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Este proyecto de grado está enfocado en el estudio de 5 vehículos  y 10 máquinas 
pesadas, la mayoría funcionando con combustible Diesel, basado en la pertinencia 
técnico-beneficio  para la implementación de un plan de mantenimiento preventivo 
a toda la flota existente y con miras a adquirir, así como la determinación de tareas 
programadas que sean más eficientes para lograr tener el mejor beneficio tanto 
para la sede de Obras Públicas como para la prestación de un buen servicio a la 
comunidad de Facatativá. 
La investigación que se realizará está en marcada dentro de los conceptos de un 
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad que es una técnica para revisar las 
fallas de los equipos, operacionales y humanas, y así determinar las acciones 
correctivas o preventivas. Uno de los enfoques primarios de un Mantenimiento 
Centrado en Confiabilidad es el desarrollo de nuevas actividades de 
mantenimiento preventivo.  
Mucha de la flota ha experimentado fallas que podrían haber sido prevenidas. El 
foco de un Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad es la revisión estructurada 
de cómo fallan los componentes y la determinación de cómo pueden ser usadas 
las medidas preventivas para minimizar el potencial de fallas. 
Hoy en día existen muchas tecnologías que son fundamentales para que un 




investigación se centra en dos metodologías fundamentales como son el Análisis 
de Modos de Falla y Efecto o FMEA y el Análisis de Causa Raíz o RCA para lograr 
convertir el mantenimiento netamente correctivo actualmente en la Alcaldía de 
Facatativá, sede Obras Públicas, en un Mantenimiento Centrado en la 
Confiabilidad. 
Al aplicar estas metodologías se obtendría como resultado un plan de acción 
programado que establece parámetros a nivel operativo y estratégico que al 
unificarse traerían un sin número de beneficios para la Alcaldía. 
El presente trabajo tiene como objeto principal el desarrollar un plan de 
mantenimiento preventivo en Obras Públicas del Municipio de Facatativá, 
utilizando las metodologías FMEA, y RCA (Análisis de Modos de Malla y Efecto, y 
Análisis de Causa Raíz), para toda la flota pesada que opera actualmente, 
haciendo que todas esas variables críticas se disminuyan y así poder incrementar 









1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA 
La Alcaldía de Facatativá, sede Obras Públicas poseen una gran variedad de 
maquinaria pesada, el cual son su fuente de sus ingresos y de la prestación de 
servicios a la comunidad.  
Con base en todos los datos que se recolectaron, sólo para el año 2012 se 
observa que existen muchas falencias en la hora de realizarles un mantenimiento 
adecuado a su flota, es muy común hacerles nivelaciones en los aceites tanto del 
motor como en el sistema hidráulico, pues pude ser que ya el motor este por 
repararse o que tenga fugas muy leves por retenedores u otro elemento y que el 
sistema hidráulico tenga fugas en su fuente de poder, otros problemas más 
frecuentes encontramos son la rupturas de mangueras del sistema hidráulico, 
cambios muy acelerados de filtros, no lectura de los kilómetros y/o horas de 
trabajo (ocasionando mantenimientos no programados), etc. 
La mayoría de estos inconvenientes se vienen presentando desde hace mucho 
tiempo atrás, ocasionando muchos gastos inesperados en la compra de 
repuestos, que eventualmente se les tenga que aplicar un mantenimiento 
correctivo, creando mucho tiempo muerto y el riesgo en la seguridad del personal 
que manipula la maquinaria. Todo esto producido por un mantenimiento 




Todos estos malos procedimientos que se practican hasta la fecha, solo cuentan 
con solo formato llamado “ELEMENTOS PARA EL MANTENIMIENTO DE 
VEHICULOS, EQUIPOS Y MAQUINARIA”, ver anexo 1, el cual le ocasionan un 
gasto muy moderado desde el punto de vista de que semanalmente se aplique un 
mantenimiento correctivo, pero si lo proyectamos en el tiempo se refleja que en 
solo maquinaria se gasta mucho dinero en querer mantenerlos a punto para el 















2. FORMULACION DEL PROBLEMA 
¿Cómo incrementar la productividad de su flota de trabajo mediante la 
implantación de un plan de mantenimiento programado, realizando un estudio de 
los sucesos más críticos y presentando una propuesta de mejora que permita 

















3.1. Objetivo General. 
Desarrollar un plan de mantenimiento preventivo en la entidad de Obras Públicas 
de la Alcaldía del municipio de Facatativá utilizando FMEA, y RCA (análisis de 
modos de falla y efecto, y análisis de causa raíz), con miras a optimizar los 
programas de mantenimiento y maximizar la disponibilidad de los mismos. 
3.2. Objetivos específicos. 
1. Describir cómo ha sido la evolución del mantenimiento de la maquinaria pesada 
de la Alcaldía de Facatativá sede Obras Públicas y cómo ha venido fortaleciendo 
su infraestructura física. 
2. Elaborar un diagnostico de los equipos mediante técnicas estadísticas para 
identificar las mejores oportunidades de mejoramiento en ellos y evaluar su 
criticidad desde el punto de vista estratégico y operativo. 
3. Identificar los modos de fallos dominantes y desarrollar la metodología FMECA 
para los equipos de mayor criticidad, para generar las acciones de mantenimiento 
de tipo preventivo, de detección temprana o de contingencia requeridos para 
aumentar su disponibilidad y mejorar su confiabilidad. 
4. Desarrollar la metodología del árbol de fallas para un caso en particular de falla 




5. Describir y evaluar el impacto de adoptar y perpetuar el uso de las metodologías 
RCA y FMECA en la Alcaldía de Facatativá sede Obras Públicas. 
6. Elaboración de un guía para la implementación del proyecto la Alcaldía de 

















4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION 
La prestación de un buen servicio por parte de Obras Públicas es de vital 
importancia para la comunidad de muy pocos recursos económicos (lo solicitan 
cuando necesitan realizar un trabajo en la zona rural como en la urbana) del 
municipio de Facatativá.  Estos recursos que les ofrece la Alcaldía son de gran 
ayuda tanto para la comunidad como para el mismo mantenimiento de sus 
infraestructuras.  
Por eso es de gran importancia que toda su flota pesada esté siempre disponible 
para ofrecer oportunamente sus servicios. Y para eso nos basamos en las 
herramientas para mejorar la confiabilidad de procesos y productos (FMEA) y la de 
crear estrategias de confiabilidad operacional (RCA).  
Los resultados de la investigación contribuyen a la elaboración de guías de 
mejoras que nos permita ser más proactivo para el seguimiento de los sucesos 
perjudiciales en la maquinaria, y para la planificación del mantenimiento con la 









5. MARCO SITUACIONAL1 
5.1. Ubicación. 
El municipio de Facatativá se localiza en el Departamento de Cundinamarca, a 36 
Km de Bogotá, capital de la República de Colombia, en la vía troncal de occidente 
Medellín - Bogotá. Tiene una extensión de 159,602 km2 de los cuales 154,5 Km2 
pertenecen a la zona rural y 5,1 Km2 a la zona urbana. Con una altitud de 2.586 
mts sobre el nivel del mar. Ver figura 1. 
La variada topografía produce una amplia gama de tipos de suelos por morfología 
y por composición fisicoquímica que permite muchas posibilidades de uso 
agropecuario, así como para la protección y conservación de los recursos 
naturales, actividades ecológicas y turísticas. 
La temperatura promedio es de 12.9°C con elevaciones máximas de 22°C y 
mínimas de 6°C, con variación a la época del año. Los vientos soplan 
generalmente en dirección sur-este con velocidades promedio de 2,6 mts/seg; la 
humedad relativa corresponde al 76% y presenta una precipitación pluvial entre 
600 y 1.400 mm, con un promedio anual de 829,9 mm, de acuerdo a las épocas 
de invierno. 
 
                                                             
1 Información tomada del PLAN DE DESARROLLO de la Alcaldía de Facatativá para el 2012. 




Figura 1. Ubicación geográfica de Facatativá. 
 
Fuente. PLAN DE DESARROLLO de la Alcaldía de Facatativá para el 2012. 
El municipio es categoría 3ª y está conformado por14 veredas, 16centros 
poblados y 109 barrios. Las veredas son: La Tribuna, Mancilla, Tierra Grata, 
Moyano, Pueblo Viejo, La Selva, El Prado, Cuatro esquinas de Bermeo, Los 
Manzanos, San Rafael, Tierra Morada, Paso Ancho, El corzo y Corito. El municipio 
de Facatativá, cuenta con un área de influencia de 34 municipios que se reúnen 
en las siguientes provincias: Bajo Magdalena (Caparrapí, Guaduas, Puerto 
Salgar), Gualivá (Albán, La Vega, La Peña, Nimaima, Quebrada Negra, San 
Francisco, Sasaima, Supatá, Utica, Vergara y Villeta), Magdalena Centro (Beltrán, 
Bituima, Caguaní, Guayabal de Síquima, Pulí, San Juan de Rio Seco, Viani), 
Sabana de Occidente (Bojacá, El Rosal, Funza, Madrid, Mosquera, Subachoque, 





Figura 2. Mapa veredal de Facatativá. 
 










6. PLAN GENERAL ESTRATÉGICO. 
Está constituido por la visión, la misión, los objetivos, los valores, los principios, los 
lineamientos, las estrategias para el desarrollo, y los fundamentos para asegurar 
el uso eficiente de los recursos públicos y el óptimo desempeño de la función 
administrativa. 
6.1. Visión. 
En el año 2025 Facatativá será una Ciudad Contemporánea, segura y amable; 
posicionada como referente de alto significado histórico y cultural; con una 
sociedad del conocimiento que avanza en armonía ambiental, para asegurar la 
sostenibilidad de las generaciones venideras. Se consolidará como POLO DE 
DESARROLLO REGIONAL en proceso de internacionalización, conforme a la 
importancia geoestratégica que representa para Bogotá D.C. y el centro del país. 
6.2. Misión. 
Sumimos el compromiso misional de liderar un proceso de administración 
colectivo, incluyente y gerencial, poniendo en marcha políticas públicas eficientes 
que aseguren la democracia participativa y propicien las condiciones adecuadas 
para el desarrollo integral de la población. 
6.3. Objetivo general de desarrollo. 
Mejorar la calidad de vida de los habitantes de Facatativá, transformando 




alternativas de solución y de acuerdo a las potencialidades de la persona y del 
territorio, la competitividad local y los factores diferenciales. 
6.3.1. Objetivos específicos. 
 Atender las situaciones expuestas por la comunidad, teniendo en cuenta la 
complejidad de los actores, y entendiendo, como Administración Municipal, 
que las decisiones que tomemos hoy abrirán o cerrarán posibilidades de 
acción política, a las decisiones que se puedan tomar mañana. 
 Fortalecer la familia como núcleo de la sociedad, mediante la 
implementación de una política social que avance hacia la prevención y la 
disminución de situaciones definidas como problemáticas en cohesión, 
inclusión, valores, y en general, del bienestar de nuestra población. 
 Adoptar un modelo de Gobernabilidad Democrática entendida como la 
definición operativa de Gobernanza, que permita aumentar los niveles de 
confianza en las instituciones del estado, desplegando acciones que 
disminuyan la percepción de inseguridad, fomente el disfrute de los bienes 
colectivos, la defensa de lo público y el respeto por los derechos humanos. 
 Lograr mejores niveles de calidad educativa para que nuestros estudiantes 
sean el motor de una verdadera sociedad del conocimiento. 
 Lograr que la población disfrute de una vida más prolongada y saludable, 
verificando el cumplimiento cabal de la prestación de los servicios de salud. 
 Implementar una política pública de inversión empresarial, emprendimiento 




generar valor, y al aumento en las potencialidades de consumo de las 
familias Facatativeñas. 
 Priorizar proyectos del Plan de Ordenamiento Territorial (POT) que estén 
alineados a las propuestas de gobierno contenidas en este instrumento de 
gestión. 
 Trazar una política pública municipal de protección a los recursos naturales, 
que garantice un ambiente sano, un territorio sostenible y un crecimiento 
urbano y rural organizado, evitando condenar al municipio a la marginalidad 
y al caos. 
 Recuperar nuestra memoria histórica a través de una gran apuesta por la re 
significación y la recomposición del territorio. 
 Promover la cooperación como sistema solidario de manos unidas, y el 
comienzo del proceso de internacionalización de la ciudad. 
 Hacer de Facatativá un municipio más atractivo donde el embellecimiento y 
el mejoramiento del ornato público transformen su presentación y optimicen 
los espacios. 
 Desarrollar un sistema de gestión del riesgo capaz de sortear las 
dificultades que se puedan presentar por eventos naturales y antrópicos, 
con énfasis en una política integral de prevención. 
 Promover la llegada de nuevas tecnologías que sean determinantes para 
resolver problemas de orden ambiental, informático, y en general, de todas 




6.4. Organigrama estructural actual. 
Actualmente las funciones que desempeñan las personas que trabajan en el taller 
no se encuentran bien delimitadas, es decir que no existe un estudio de cargos y 
puestos de trabajo o un manual a seguir para efectuar contrataciones de personal.  
La rama administrativa actual tiene esta forma. Ver figura 3. 
Figura 3. Organigrama estructural actual. 
 









7. GENERALIDADES DEL MANTENIMIENTO. 
7.1. Conceptos generales.  
7.1.1. Definición de mantenimiento. 
Mantenimiento es el conjunto de actividades necesarias para conservar los 
equipos y vehículos en condiciones de funcionalidad durante su vida útil o 
volverlos a dicha condición; obteniéndose con estas actividades el incremento de 
su disponibilidad.  En consecuencia podemos decir que el mantenimiento no es más que la 
función que repara el equipo averiado lo más rápido posible, ahora se trata de mantenerlo en 
operación con las características que nos permita obtener el mayor rendimiento. 
7.1.2. Funciones del mantenimiento.3 
7.1.2.1. Funciones primarias. 
Comprenden la justificación y básicamente son los objetivos que se proponen en 
la organización con relación al sistema de mantenimiento, pudiendo ser estos: 
 Mantenimiento de máquinas y equipos. 
 Inspección y lubricación. 
 Modificaciones a equipos. 
 Control de costos de mantenimiento. 
                                                             





7.1.2.2. Funciones secundarias. 
Son consecuencia de las características particulares de cada organización. 
 Almacenamiento e inventario actualizado de materiales de mantenimiento. 
 Aporte de medios específicos para desarrollar trabajos de mantenimiento. 
tales como: herramientas, instrumentos de medida. 
 Eliminación de contaminantes y ruidos. 
 
7.1.3. Objetivos del área de mantenimiento. 
 Tener vehículos y equipos confiables disponibles en cualquier momento. 
 Lograr el máximo aprovechamiento y óptimo funcionamiento de los equipos. 
 Generar el menor costo posible. 
 Reducir el índice de accidentes por falla mecánica. 
 Incrementar la vida útil sin olvidar aspectos de seguridad. 
 Conocer las fallas más frecuentes y como corregirlas. 
 Programar actividades de mantenimiento. 
 Llevar un registro de las operaciones de mantenimiento. 
 Analizar el costo de las reparaciones. 
 Elaborar check list de los equipos y vehículos. 






7.1.4. Reglas básicas para los encargados del mantenimiento. 
 Conocer los sistemas de los equipos. 
 Administrar los recursos. 
 Tener registros confiables. 
 Tener información técnica (manuales de reparación). 
 Contar con las herramientas para aplicar el mantenimiento. 
 Generar un programa de mantenimiento preventivo. 
 Promover el análisis de fallas. 
 Obtener los costos de las reparaciones. 
 
7.1.5. Control del mantenimiento 
Es la tarea más importante que debe afrontar la unidad de mantenimiento, es en 
definitiva mostrar como contribuye el mantenimiento al aumento de la rentabilidad 
de la organización, a través de la información que se recoge de las órdenes de 
trabajo (OT) e historiales. Las razones del porque el control del mantenimiento 
debe estar presente son las siguientes: 
 Conocer los costos reales. 
 Simplificar y mejorar la recolección de datos. 
 Balancear las relaciones entre operación y mantenimiento. 
 Motivar al personal del taller. 




 Disponer de un stock mínimo de recursos en función de los requisitos 
reales. 
 Mejorar el abastecimiento de repuestos y optimizar el costo técnico. 
 Establecer un plan de mantenimiento adecuado a los requerimientos. 
 Disminuir el número de reparaciones fuera de la empresa. 
 Disponer de máquinas más confiables .Este conjunto de tareas que en su 
mayoría pueden realizarse fácilmente mediante el empleo de programas de 
computación, que representan una herramienta informática para la 
planificación de los trabajos de mantenimiento. 
7.1.6. Tipos de mantenimiento. 
7.1.6.1. Mantenimiento preventivo.  
Este tipo de mantenimiento, consistente en realizar ciertas reparaciones o cambios 
de componentes o piezas de la unidad, se realiza según intervalos de tiempo, o 
según determinados criterios prefijados con el objetivo de reducir la probabilidad 
de avería o perdida de rendimiento de una unidad. Este mantenimiento siempre es 
programado o planificado.  
El mantenimiento preventivo intenta mitigar en cierta medida las deficiencias del 
mantenimiento reactivo, pretende adelantarse a la avería de imprevistos mediante 
una planificación adecuada. Sin embargo, muchas fallas presentan un carácter 
estocástico o aleatorio, y por tanto, será poco probable que se realice el cambio o 




antes de la avería, produciendo un consciente desaprovechamiento de “reserva de 
uso”, es decir, la posibilidad la aprovechar al máximo la vida de cierto equipo o 
sistema. Como todos sistema de mantenimiento tiene sus ventajas y desventajas 
que continuación presentamos.  
Ventajas:  
- Evitar grandes reparaciones, muy costosas en general, por averías que 
normalmente debidas a pequeñas causas no tenidas en cuenta.  
- Permite reparar con tiempo las reparaciones, reuniendo los repuestos y 
herramientas, proveer las necesidades de personal y planificar su ejecución en 
coordinación con operaciones.  
 Desventajas:  
- No se emplea eficientemente los recursos de mantenimiento:  
1. Por sobre-mantenimiento, cuando se interrumpe la vida útil y de operación 
normal de una unidad anticipadamente. Debido a que se realizan tres tareas de 
mantenimiento sin conocer el estado de la maquinaria, creando problemas donde 
no existían por reparaciones defectuosas o montajes deficientes en máquinas que 
estaban en buen estado. Se estima que, entre un 20% y un 25% de las fallas que 




2. Por sub-mantenimiento, cuando la avería se produce antes que se realice la 
acción preventiva, es decir, el mantenimiento reactivo toma el lugar que el 
preventivo neutralizando sus posibles beneficios  
- Se aplica a un número promedio de elementos de la misma clase y los 
resultados dependen del tamaño de la muestra. Para determinar periodos de 
intervención adecuados conociendo la teoría de confiabilidad, se requiere tiempo y 
registro de datos, de por lo menos 2 a 3 años de operación. No es frecuente 
encontrar datos estadísticos (tasa de fallas, confiabilidad, etc.) pues los fabricantes 
no los suelen proporcionar. 
7.1.6.2. Mantenimiento correctivo no planificado.  
Es el mantenimiento correctivo de emergencia que debe llevarse a cabo con la 
mayor premura para evitar que se incrementen costos e impedir daños materiales 
y/o humanos.  
Si se presenta una avería imprevista, se procederá a repararla en el menor tiempo 
posible para que el sistema, equipo o instalación siga funcionando normalmente 
sin generar perjuicios o se reparará aquello que por una condición imperativa 
requiera su arreglo (en caso que involucre la seguridad, o por peligro de 






El mantenimiento correctivo resulta aplicable en:  
 Sistemas complejos, normalmente en componentes electrónicos o en 
aquellos donde no es posible prever fallas, y en los procesos que admiten 
ser interrumpidos en cualquier momento y durante cualquier tiempo, sin 
afectar la seguridad.  
 Equipos en funcionamiento que tiene cierta antigüedad. En estos casos 
puede suceder que la falla se presente en forma imprevista, y por lo general 
en el momento menos oportuno, debido justamente a que el equipo es 
exigido por necesidad y se le requiere funcionando a pleno.  
Un inconveniente en este tipo de mantenimiento es que debe preverse un capital 
disponible para las piezas y elementos de repuesto, visto que la adquisición de los 
mismos puede no ser resuelta con rapidez, y requiere de una gestión de compra y 
entrega que no coincide con los tiempos reales para poner en marcha nuevamente 
los equipos en el más corto tiempo posible, con el agravante que puedan ser 
piezas discontinuadas, importadas o que ya no se fabriquen más. Para efectuar el 
mantenimiento correctivo se designa al personal calificado para resolver el 
problema de inmediato y con la mayor solvencia profesional. Por lo general el 
personal que maneja este tipo de mantenimiento son los operarios seguidos del 
almacenista, quien es la persona que entrega los elementos que se necesitan para 




registran todo.  Ver Anexo 1. Elementos para el mantenimiento de vehículos, 
equipos y maquinaria. 
7.1.6.3. Mantenimiento correctivo planificado. 
El mantenimiento correctivo planificado prevé lo que se hará antes que se 
produzca el fallo, de manera que cuando se detiene el equipo para efectuar la 
reparación, ya se dispone de los repuestos, de los documentos necesarios y del 
personal técnico asignado con anterioridad en una programación de tareas.  
Al igual que el anterior, corrige la falla y actúa ante un hecho cierto.  
Este tipo de mantenimiento difiere del no planificado en que se evita ese grado 
de apremio del anterior, porque los trabajos han sido programados con antelación.  
Para llevarlo a cabo se programa la detención del equipo, pero previo a ello, se 
realiza un listado de tareas a realizar sobre el mismo y programamos su ejecución 
en dicha oportunidad, aprovechando para realizar toda reparación, recambio o 
ajuste que no sería factible hacer con el equipo en funcionamiento.  
Suele hacerse en los momentos de menor actividad, horas en contra turno, 
períodos de baja demanda, durante la noche, en los fines de semana, períodos de 






8. IDENTIFICACION DE LA MAQUINARIA 
Puesto que la aplicación del programa de mantenimiento está centrado 
inicialmente en la sección de Flota Pesada de la sede de Obras Públicas de la 
Alcaldía de Facatativá, se hará una breve explicación de todos los equipos que 
hacen parte de ella. 
A continuación se muestra un listado con toda la maquinaria perteneciente a la 
sección de Maquinaria Pesada. Ver tabla 1. 
Tabla 1. Inventario de la flota de Obras Públicas. 
NUM MAQUINA REFERENCIA MODELO MARCA 
CANTID
AD 
1 RETROEXCAVADORA 510 D 1995 JOHN DEERE 1 
2 RETROEXCAVADORA 410 G 2006 JOHN DEERE 1 
3 MINICARGADOR 1845 C NR CASE 1 




5 MOTONIVELADORA 570 B 1995 JOHN DEERE 1 





690 ELC 1995 JOHN DEERE 1 




9 VIBROCOMPACTADORA CA 15 1995 DYNAPAC 1 

















2009 CHEVROLET 2 
 
Fuente. Flota actual en Obras Públicas del Municipio de Facatativá. 
8.1. Retroexcavadoras. 
8.1.1. Definición.45 
Máquina autopropulsada sobre ruedas con un bastidor que monta a la vez un equipo de 
carga frontal y otro de excavación en la parte posterior, de forma que puedan ser 
utilizados alternativamente. Cuando se emplea como excavadora la máquina excava 
normalmente por debajo del nivel del suelo mediante un movimiento de la cuchara hacia la 
máquina, eleva, recoge, transporta y descarga materiales mientras esta inmóvil.  
Cuando se emplea como cargadora carga mediante el movimiento de los brazos que 
elevan y descargan materiales. Y por medio de su desplazamiento excava y 
                                                             
4 http://members.fortunecity.es/100pies/Definiciones.htm 





transporta materiales. Entre sus principales características podemos anotar las 
siguientes: 
 Potencias entre 50 y 70 Kw. 
 Peso de operación entre 6300 y 8800 Kg. 
 Velocidades máximas 35.6 y 45 Km./h. 
 Posibilidad de alquiler (arriendo) y contratación. 
 
8.1.2. Retroexcavadora JOHN DEERE 510 D. 








Figura 5. Dimensiones Retroexcavadora JOHN DEERE 510 D. 
 
Fuente. http://www.ritchiespecs.com 







Tabla 2. Especificaciones técnicas de retroexcavadora JOHN DEERE 510 D. 
Make Dig Depth - Std 16.7 ft in 5070 mm
Model Dig Depth - Ext 20.8 ft in 6340 mm
Net Power 95 hp 71 kw
Reach From 
Swivel - Std 19.9 ft in 6070 mm
Gross Power 100 hp 75 kw
Reach From 
Swivel - Ext 23.9 ft in 7290 mm
Displacement 276 cu in 4.5 L
Bucket Dig 
Force - Std 11100 lb 5034.9 kg
Power Measured @
Bucket Dig
 Force - Ext 11230 lb 5093.8 kg
Net Torque Rise
Load at Max 
Lift - Std 6780 lb 3074 kg
Net Max Torque 268 lb ft 363 Nm  Lift - Ext 3616 lb 1639 kg
Aspiration Load Height - Std 12.6 ft in 3840 mm
Load Height - Ext 15 ft in 4580 mm
Max Weight 16000 lb 7260 kg
Reach at Load 
Height - Std 23.7 ft in 7210 mm
Fuel Capacity 34 gal 129 L
Reach at Load
 Height - Ext 27.7 ft in 8430 mm
Hydraulic System 
Fluid Capacity 21 gal 79 L
Oil System 
Fluid Capacity 2.2 gal 8.5 L Bucket Capacity 1.6 yd3 1.2 m3
Cooling System 
Fluid Capacity 4.2 gal 16 L Bucket Width 92 in 2340 mm
Transmission
 Fluid Capacity 21 gal 79 L
Bucket Breakout
 Force 9900 lb 44 kN
Turning Radius 11.7 ft in 3550 mm
Lift Capacity
 at Full Height 7300 lb 3310 kg
Tire Size Front - 
2wd / 4wd
Clearance at 
Max Dump Height 8.8 ft in 2670 mm
Rear Tires Size
 2wd/4wd
Reach at Max 
Dump Height 2.4 ft in 739 mm




Type Pump Flow Capacity 35 gal/min 133 L/min
Number of 
Forward Gears Relief Valve Pressure 2755 psi 19000 kPa
Number of 
Reverse Gears
Max Speed - Forward 19.7 mph 32.7 km/h Transport Length 23.3 ft in 7110 mm
Max Speed Reverse 22.6 mph 36.4 km/h Transport Width 7.7 ft in 2340 mm
Transport Height 12.6 ft in 3840 mm
Height to Top of Cab 9.2 ft in 2800 mm
Wheelbase 6.9 ft in 2100 mm


























8.1.3. Retroexcavadora JOHN DEERE 410 G. 
Figura 7. Retroexcavadora JOHN DEERE 410 G. 
 
 







Tabla 3. Especificaciones técnicas de retroexcavadora JOHN DEERE 410 G.
Make John Deere Dig Depth – Std (L) 15.8 ft in 4830 mm
Model 4045T Dig Depth - Ext 20.5 ft in 6100 mm
Net Power 96 hp 71.6 kw
Reach From 
Swivel – Std (K) 19.7 ft in 5990 mm
Power Measured 
@ 2100 rpm Reach From Swivel - Ext 23.7 ft in 7210 mm
Torque 
Measured @ 1400 rpm Bucket Dig Force - Std 14801 lb 6713.6 kg
Net Torque Rise 23 % Bucket Dig Force - Ext 14801 lb 6713.6 kg
Net Max Torque 279 lb ft 378.3 Nm Load Height – Std (J) 12.5 ft in 3810 mm
Aspiration Turbocharged Load Height - Ext 15.5 ft in 4720 mm
Reach at Load
 Height – Std (M) 23.3 ft in 7110 mm
Operating Weight 
2wd 1628 lb 738 kg




Max Weight 15000 lb 6804 kg Bucket Capacity 1.3 yd3 0.96 m3
Fuel Capacity 36 gal 136 L Bucket Width 36 in 914 mm
Hydraulic System  
Fluid Capacity 26 gal 98 L Bucket Breakout Force 10210 lb 45.4 kN
Oil System  
Fluid Capacity 3.4 gal 13 L
Lift Capacity at Full 
Height 7340 lb 3332 kg
Cooling System 
 Fluid Capacity 4.2 gal 16 L
Clearance at Max
 Dump Height (G) 12.3 ft in 3758.2 mm
Transmission 
Fluid Capacity 4 gal 15 L
Reach at Max 
Dump Height (H) 3 ft in 902 mm
Front Axle Fluid 
Capacity 2 gal 7.6 L Dig Depth (I) 4.2 in 107 mm
Rear Axle Fluid 
Capacity 4.2 gal 16 L
Turning Radius 11.7 ft in 3560 mm Pump Type
Tire Size Front - 
2wd / 4wd 11L-16 F3 Pump Flow Capacity 43 gal/min 163 L/min
Rear Tires Size 
2wd/4wd 19.5L-24 R4 Relief Valve Pressure 3625 psi 25000 kPa
Operating Voltage 12 V
Alternator 
Supplied 90 amps Transport Length (A) 23.9 ft in 7290 mm
Amperage Transport Width (B) 7.5 ft in 2300 mm
Transport Height (C) 12.8 ft in 3910 mm
Type
Height to Top of Cab (F) 9.3 ft in 2820 mm
Number of 
Forward Gears 4 Wheelbase (D) 6.9 ft in 2100 mm
Number of 
Reverse Gears 3 Ground Clearance (E) 1.2 ft in 356 mm





4-speed, helical cut gear, 

















Máquina autopropulsada sobre ruedas, equipada con una cuchara frontal, con 
estructura soporte en chasís rígido, y un sistema de dirección mediante palancas o 
pedales que permite frenar o controlar las dos ruedas de cada lado. Además es 
susceptible de montar numerosos implementos para trabajos especiales. 
8.2.2. Minicargador CASE 1845 C. 









Figura 10. Dimensiones del minicargador CASE 1845 C. 
 
Fuente. http://www.ritchiespecs.com. 
Tabla 4. Tabla de dimensiones del minicargador CASE 1845 C. 
A. LENGTH WITH BUCKET 10.4 ft in 3180 mm
B. WIDTH OVER TIRES 4.8 ft in 1460 mm
C. HEIGHT TO TOP OF CAB 6.4 ft in 1960 mm
D. WHEELBASE 3.1 ft in 940 mm
E. GROUND CLEARANCE 6.7 in 170 mm
F. LENGTH W/O BUCKET 8 ft in 2450 mm
G. CLEARANCE AT MAX LIFT AND DUMP 7 ft in 2130 mm
























MODEL TIPPING LOAD 2800 lb 1270.1 kg
GROSS POWER 54 hp 40.3 kw BUCKET CAPACITY 0.29 yd3 0.22 m3
NET POWER 51 hp 38 kw
POWER 
















WEIGHT 5558 lb 2521.1 kg WIDTH OVER TIRES 4.8 ft in 1460 mm
FUEL CAPACITY 19.5 gal 73.8 L




FLUID CAPACITY 4.5 gal 17 L
CLEARANCE AT 
MAX LIFT AND DUMP 7 ft in 2130 mm
ENGINE OIL 
FLUID CAPACITY 2.7 gal 10.4 L WHEELBASE 3.1 ft in 940 mm
HYDRAULIC 
SYSTEM 
FLUID CAPACITY 10.5 gal 39.8 L
GROUND 
CLEARANCE 6.7 in 170 mm
CHAIN BOX FLUID 
CAPACITY - EACH 
SIDE 1.2 gal 4.7 L
REACH AT MAX 




FROM CENTER - 
MACHINE REAR 59.1 in 1500 mm
TIRE SIZE
TURNING RADIUS
 FROM CENTER - 

























8.2.3. Minicargador NEW HOLLAND L 170. 
Figura 12. Minicargador NEW HOLLAND L 170. 
 







Figura 14. Motor New Holland N843, 32 HP. 
 


















Máquina autopropulsada utilizada para dar un acabado perfecto a la operación de extendido 
o nivelación, moviendo pequeñas cantidades de tierra a poca distancia, se compone 
de un tractor de seis ruedas que lleva un largo bastidor, en el que articula el elemento principal 
de la máquina llamada hoja niveladora, el dispositivo bajo el que va montada la hoja se 
denomina círculo o tornamesa, el mismo que permite una serie de movimientos de gran 
precisión. Algunas de las principales características lo mencionamos a continuación: 
 Potencias entre 48.5 y 187 Kw. 
 Velocidades oscilan entre 30 y 45 Km./h. 
 Pesos de servicio entre 11330 y 61678 Kg. 
 Disposición más frecuente es la de tres ejes, el eje delantero articulado al 
brazo del bastidor y dos posteriores en tándem, 
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8.3.2. Motoniveladora JOHN DEERE 570 B.8 
Figura 15. Motoniveladora JOHN DEERE 570 B. 
 


































Tabla 8. Tabla de especificaciones técnicas motoniveladora JOHN DEERE 570 B. 
MAKE ARTICULATION L/R
MODEL TURNING RADIUS 18 ft in 5.5 m
POWER MEASURED @
TORQUE MEASURED @ WHEEL LEAN
NUMBER OF CYLINDERS OSCILLATION - TOTAL
NET POWER GEARS 7-8 90 hp 67.1 kw GROUND CLEARANCE 2 ft in 597 mm
MAX POWER 90 hp 67.1 kw
NET TORQUE GEARS 7-8 250 lb ft 339 Nm PUMP TYPE
DISPLACEMENT 359 cu in 5.9 L PUMP FLOW 27 gal/min 102 L/min
ASPIRATION
MOLDBOARD WIDTH 12 ft in 3.7 mm
STD OPERATION 
WEIGHT - FRONT AXLE 5725 lb 2597 kg MOLDBOARD HEIGHT 22 in 559 mm
STD OPERATION




WEIGHT - TOTAL 20225 lb 9174 kg SIDE SHIFT LEFT 31.3 in 794 mm
MAX OPERATION
 WEIGHT - FRONT AXLE 6775 lb 3073 kg SIDE SHIFT RIGHT 26.7 in 679 mm
MAX OPERATION 
WEIGHT - REAR AXLE 14928 lb 6771 kg
MAX OPERATION 
WEIGHT - TOTAL 21703 lb 9844 kg DIAMETER 53.9 in 1370 mm
FUEL CAPACITY 50 gal 189 L ROTATION
OIL SYSTEM FLUID 
CAPACITY 2.9 gal 11 L
MAX REACH 
OUTSIDE TIRES - LEFT 77.2 in 1960 mm
COOLING SYSTEM 
FLUID CAPACITY 5.6 gal 21.1 L
MAX REACH 
OUTSIDE TIRES - 
RIGHT 71.7 in 1820 mm
HYDRAUILC SYSTEM 
FLUID CAPACITY 14 gal 53 L
MAX LIFT ABOVE 
GROUND 13 in 330 mm
CIRCLE GEARBOX 
FLUID CAPACITY 1.5 gal 1.4 L
BLADE TIP ANGLE - 
FRONT
TANDEM CASE 
FLUID CAPACITY (EACH) 5 gal 19 L
TIRE SIZE
HEIGHT TO TOP OF 
CAB 10.1 ft in 3090 mm
OPERATING VOLTAGE OVERALL LENGTH 24.4 ft in 7430 mm
ALTERNATOR 
SUPPLIED AMPERAGE WIDTH OVER TIRES 7.9 ft in 2410 mm
WHEELBASE 17.3 ft in 5280 mm









MAX SPEED - FORWARD 21.6 mph 34.8 km/h


































8.3.3. Motoniveladora INTENSUS GR 180. 
Figura 17. Motoniveladora INTENSUS GR 180. 
 








Figura 19. Motor CUMMINS QSB6.7, 144KW. 
 
Tabla 9. Especificaciones estándar de equipos principales en la motoniveladora 












8.4. Excavadoras hidráulica oruga. 
8.4.1. Definición.9 
Máquina capaz de girar 360º, montada sobre ruedas u orugas, realiza operaciones 
de excavación en las que eleva, gira y descarga materiales por la acción de una 
cuchara fijada a un conjunto de pluma y balancín o brazo, sin que la estructura portante se 
desplace. Entre sus características podemos anotar: 
 Velocidades máximas entre 5.6 y 7.5 Km/h. 
 Potencias entre 13 y 319 Kw. 
 Peso de operación entre1.650 y 80.000 Kg. 
 Capacidad de remontar pendientes de hasta 80%, y posibilidad de realizar operaciones 
continuadas en pendientes de 60%. 
 Fuerzas de penetración y excavación elevadas, permitiendo la carga directa 
de materiales compactos. 
 Se dispone de una gran variedad de tipos de cucharón, cuyo diseño y gran capacidad 
permiten aprovechar al máximo la estabilidad y fuerza de excavación. 
 Poseen una vida útil media de 25.000 a 35.000 h, por lo que su uso resulta muy 
atractivo por su versatilidad en faenas medianas y pequeñas. 
 Trabajan fijas moviendo solamente la superestructura. 
 Se desplaza cuando la excavación sale de su alcance. 
 No excava durante el desplazamiento. 
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 Puede cargar roca volada de cantera. 
 Bajos tiempos de ciclo. 
 
8.4.2. Excavadora hidráulica oruga JOHN DEERE 690E LC. 
Figura 20.  Excavadora hidráulica oruga JOHN DEERE 690E LC. 
 








Figura 22.  Dimensiones del alcance del brazo excavadora hidráulica oruga JOHN 













 Shoes per Side
Model Shoe Size (N) 26 in 650 mm
Gross Power 140 hp 105 kw
Number of Carrier 
Rollers per Side
Net Power 130 hp 97 kw
Number of Track
 Rollers per Side
Displacement 414 cu in 6.8 L Ground Pressure 5.6 psi 38.5 kPa
Max Torque 424 lb ft 575 Nm Max Travel Speed 3.9 mph 5.6 km/h
Drawbar Pull 40300 lb 179.3 kN
Operating Weight 43890 lb 19914 kg Track Gauge (F) 7.8 ft in 2380 mm
Fuel Capacity 85 gal 322 L
Cooling System
 Fluid Capacity 44 gal 42 L
Boom/Stick
 Option (HEX) 1
Hydrauilc System
 Fluid Capacity 84 gal 318 L
Shipping Height
 of Unit ( C) 10.7 ft in 3250 mm
Engine Oil Capacity 20 gal 19 L
Shipping Length
 of Unit (A) 38.9 ft in 11850 mm
Swing Drive 
Fluid Capacity 4 gal 3.8 L
Max Digging 
Depth (M) 37.3 ft in 11380 mm
Operating Voltage
Max Reach




 Height (I) 44.7 ft in 13620 mm
Hydraulic System
 Relief Valve Pressure 5000 psi 34500 kPa
Max Loading 
Height (J) 38.7 ft in 11780 mm
Hydraulic Pump
 Flow Capacity 100 gal/min 378 L/min
Width to Outside
 of Tracks (B) 9.9 ft in 3030 mm
Swing Speed
Height to Top
 of Cab (G) 9.3 ft in 2840 mm
Ground Clearance ( E) 1.5 ft in 455 mm
Counter weight
 Clearance (O) 3.6 ft in 1090 mm






















Son máquinas autopropulsadas de pequeña o mediana potencia que pueden compactar 
gravillas, arenas, no son aptos para terrenos arcillosos. Disponen de depósitos para 
lastre que pueden estar llenos de agua o arena, lo que permite aumentar la presión que 
transmiten al terreno. Entre sus características tenemos: 
 Velocidades oscilan entre 2 y 10 Km. /h. 
 Potencias entre 2730 y 114 Kw 
 Puede compactar terrenos con espesores de hasta 25 cm. 
 
8.5.2. Vibrocompactador INTENSUS CV 80. 




                                                             


















Tabla 12. Especificaciones técnicas de vibrocompactador INTENSUS CV 80. 
Operating weight (metric tons): 7.8
Operating weight (kg): 7799.98
Weight on drum (kg): 3819.71
Weight on tires (kg): 3980.28
Engine make: Cummins
Engine model: QSB3.9-c
Gross power (kW): 82.03
Max speed (kph): 9.98
Theoretical gradeability: 55
Drive: Tires only or tires & drum: Tires & drum
Drum width (cm): 167.64
Static linear drum load (MPa): --
Drum diameter (cm): 121.92
Drum shell thickness (cm): 2.21
Water sprinkler capacity (liters): --
Tire size: 16/70 x 24, 10 PR
Nominal amplitude range (cm): 0.08 - 0.17
Vibration frequency range (hz): 29 - 40
Centrifugal force range (kg): 9693.73
Width (m): 1.83
Inside turning radius (m): 2.74
Outside turning radius (m): --
Length (m): 4.57
Height w/ROPS (m): 2.74
Curb clearance (cm): 34.29










8.5.3. Vibrocompactador DYNAPAC CA 15. 
Figura 26. Vibrocompactador DYNAPAC CA 15. 
 















Tabla 13. Especificaciones técnicas del vibrocompactador DYNAPAC CA 15. 
MARCA PERKINS
MODELO 4,236
TIPO DIESEL, REFRIGERADO CON AGUA
POTENCIA SAE 79 hp (59 KW) a 2,400 rpm
CAPACIDAD COMBUSTIBLE 230 LT
CAPACIDAD ACEITE HIDRÁULICO 129 LT
SISTEMA ELÉCTRICO 12 VOLTIOS
PESO OPERACIONAL 6,600 KG
PESO MODO TRACTOR 3,700 KG
PESO ESTÁTICO 2,900 kg
CARGA ESTATICA LINEAL 17,4 kg/cm
FRECUENCIA DE VIBRACIÓN 2,400 vpm
AMPLITUD NOMINAL ALTA 0,9 mm
IMPACTO DINÁMICO TOTAL ALTO 18,450 kg
IMPACTO DINÁMICO TOTAL BAJO 12,500 kg


















8.5.4. Vibrocompactador INGERSOLL RAND DD 24. 
Figura 29. Vibrocompactador INGERSOLL RAND DD 24. 
 








Figura 31. Motor Kubota, V2203M, 44HP, 667.7 Hz. 
 




Net Power 44 hp 32.8 kw
Operating Weight 6335 lb 2873.5 kg
Fuel Capacity 18 gal 68 L
Hydraulic System Fluid 
Capacity 22.4 gal 84.9 L
Max Speed 6.6 mph 10.6 km/h
Drum Width 49.2 in 1250 mm
Drum Diameter 28.8 in 732 mm
Vibration Frequency 1
Nominal Amplitude - Med 0.02 in 0.4 mm
Centrifugal Force - Med 7193.9 lb 32 kN
Overall Length (A) 8.4 ft in 2556 mm
Overall Width (B) 4.5 ft in 1363 mm
Height to Top of Cab © 8.3 ft in 2525 mm















Las volquetas son quizás la maquinaria más utilizada en cualquier tipo de obra 
civil. Son vehículos automotores que poseen un dispositivo mecánico para volcar 
la carga que transporta en un cajón que reposa sobre el chasis del vehículo. 
La composición mecánica de la volqueta depende precisamente del volumen de 
material que pueda transportar el cajón. Por tal razón, este tipo de maquinaria de 
carga cumple una función netamente de transporte ya sea dentro de la misma 
obra o fuera de ella. 
El tamaño y la capacidad de las volquetas son variables en los siguientes rangos: 
 Potencia en el volante. 
 Peso bruto vehicular. 
 Capacidad en volumen y peso. 
 Longitud. 
 Altura. 
En la mayoría de los casos sus capacidades oscilan entre 10 m3 y 50 m3, las 
volquetas más utilizadas en la construcción de vías poseen entre 3 ejes, uno 
delante de rueda sencilla que es direccional y dos atrás de rueda doble que son 
motrices y los de 5 ejes, poseen uno delante de rueda sencilla, dos intermedios de 
rueda doble, que son motrices y dos atrás de rueda doble para apoyo de la caja.  





La caja tiene forma rectangular, de sección constante. Existen volquetas de una 
caja que posee tapa en la cola y una visera en la parte delantera para protección 
durante las operaciones de cargue. 
Los usos generales de las volquetas son: 
 Para transportar materiales desde sitios de excavación hacia los 
terraplenes y botaderos. 
 Para transporte de materiales desde las canteras hacia la planta de 
procesamiento. 
 Para transportar materiales desde la palta de procesamiento hacia los 
diferentes sitios de la vía en construcción. 
 
8.6.2. Grúa volqueta CHEVROLET C 70 (OJF 583). 





Figura 33. Motor a gasolina CHEVROLET 366 fuel injection, V8, 180 hp 
 





POTENCIA EN LA VOLANTE 180 hp
PESO BRUTO VEHICULAR 26,000 LB
CAPACIDAD EJE DELANTERO 7,000 LB
CAPACIDAD EJE TRASERO 19,000 LB
LONGITUD 5,8 m
ALTURA 2,3 m
DISTANCIA ENTRE EJES 3,7846 m  














Figura 34. Carga permitida vs distancia de trabajo. 
 
Fuente. http://www.mascus.es/specs/gr%C3%BAas- hidr%C3%A1ulicas_971423/amco%20veba 
8.6.3. Volquetas KODIAK 241 (OJW016 y OJW017). 
Figura 35. Volquetas KODIAK 241 (OJW016 y OJW017). 







Figura 36. Dimensiones Volquetas KODIAK 241 (OJW016 y OJW017). 
     
Fuente. Manual del conductor, CHEVROLET KODIAK. 








Tabla 17. Tabla de especificaciones técnicas de Volquetas KODIAK 241 (OJW016 
y OJW017). 
CODIGO : CATERPILLAR 3126E EURO II
POSICION : LONGITUDINAL TIPO : DE POTENCIA TRW-ROSS TAS 65
ALIMENTACION : TURBO CARGADO RELACION : 20.4:1
DESPLAZAMIENTO : 7.2 LT - PARED - PARED: 25.0 M
NO. CILINDROS : 6 EN LINEA - BORDILLO-BORDILLO: 21.0 M
DIAMETRO POR CARRERA : 110.0 x 127.0 mm. TIMON : 2 RADIOS
POTENCIA BRUTA (SAE) : 190/207 HP @ 2,500 RPM DIAMETRO TIMON : 457.2 MM
TORQUE BRUTO (SAE) :
72,2 Kg-m (520 lb-ft) @ 1,440 RPM ENFRIADOR DE ACEITE : SI
RELACION DE COMPRESION : 16,1
COMBUSTIBLE : ACPM - TIPO: BALLESTAS EN EJE RÍGIDO
FRENO MOTOR :
MARIPOSA SOBRE TUBO 
ESCAPE - NUMERO HOJAS : 6 HOJAS
POTENCIA DE RETARDO : 160 HP A 2600 RPM
- AMORTIGUADORES : HIDRA. TELESCOPICOS, 
DOBLE ACCION
- CAPACIDAD RESORTES : 6.624 KG (14.600 LB)
- TIPO EJE : REVERSED ELLIOT
TIPO : 2 DISCOS SECOS, CERAMICO - CAPACIDAD EJE : 5,443 KG (12,000 LB)
ACCIONAMIENTO : MECANICO - BARRA ESTABILIZADORA: SI
DIÁMETRO EXTERIOR : 355.6 MM (14 PULG) - TIPO: BALLESTAS EN EJE RÍGIDO
- NO. HOJAS DE RESORTE : 5 PRINCIPALES 5 SECUND 
1 AUX
TIPO :
FULLER FS 6305A MANUAL, 5 
VEL. Y REV. - CAPACIDAD DE RESORTES : 10.650 KG (23,500 LBS)
- 1A. 7.22 - EJE : EATON 23080T DOBLE VELOCIDAD
- 2A. 3.89 - CAPACIDAD EJE : 10,436 KG (23,000 LB)
- 3A. 2.22 - RELACIONES EJE : 4.88/6.65:1
- 4A. 1.39 - ACCIONAMIENTO BAJO : NEUMATICO
- 5A. 1.00
- REV. 7.22 MATERIAL : SAE 1027 CON TRATAMIENTO TERMICO
CAPACIDAD DE TORQUE 91 Kg-m (660Lb-Ft) RESIST. FLUENCIA : 110,000 PSI
SINCRONIZACIÓN : 1A. A 5A. RESIST. TENSIÓN : 125,000 PSI
PALANCA DE CAMBIOS : AL PISO ELONG. EN 2 PULG : 12%
- Nº Y TIPO: 4 TUBULARES SOLDABILIDAD : NO PERMITIDA
- JUNTA UNIVERSAL 
CARDAN: 1710 TUBO 
SERVICIO PESADO
DIMENSION :
CANAL "U": (274x82x10) mm
REFUERZO : EN L (240 x 82 x 6)
MOMENTO RESISTENTE A LA 




BASTIDOR CANAL EN "U"














Tabla 17. Tabla de especificaciones técnicas de VOLQUETAS KODIAK 241. Cont. 
TIPO : AIRE 100% BATERIA :
2 X 12 VOLTIOS, 105AH, 1500 
CCA
DELANTEROS : - LEVA TIPO S ALTERNADOR : 12 VOLTIOS, 100 AMP
- DIMENSION GENERAL : 419.1 X 
127.0 MM (16.5" X 5") REGULADOR :
ELECTRONICO INTEGRADO AL 
ALTERNADOR
- AREA DE FRENADO : 2,026 CM2 
(314 PULG2) MOTOR DE ARRANQUE : DELCO, SERIE 37 MT,
TRASEROS :
- LEVA TIPO S LIMPIAPARABRISAS :
ELECTRICO, 2 VEL., BOMBA 
INCORPORADA
- DIMENSION GENERAL : 419.1 X 
177.8 MM (16.5" X 7")
- DIMENSIONES BANDAS : 
PRIMARIA: 177.8 X 188.7 MM TIPO : FLUJO TOTAL
- DIMENSIONES BANDAS : 
SECUNDARIA: 177.8 X 194.3 MM BOMBA DE ACEITE : DE ENGRANAJES
- AREA DE FRENADO : 2,838 CM2 
(440 PULG2 ) PRESIÓN TRABAJO : 60 PSI
FRENO DE PARQUEO :
- TIPO: NEUMATICO DE RESORTE 
PRECARGADO FILTRO ACEITE : FLUJO TOTAL Y PARCIAL
- ACTUACION : SOBRE RUEDAS 
TRASERAS ENFRIADOR ACEITE :
TIPO PLATO SOBRE PLATO DE 
MOTOR
- LOCALIZACION : BOTON EN 
TABLERO DE INSTRUMENTOS
COMPRESOR : - 368 LT/MIN (13.2 FT3/MIN) RADIADOR : SERV. PESADO, PRESURIZADO
LLANTAS : 10.00 X 20, 16 LONAS VENTILADOR :
ACC. POR CORREA, 7 ASPAS 610 
MM DIA CON EMBRAGUE DE 
VENTILADOR M
RIM : 20" X 8.0" 5 GRADOS BOMBA DE AGUA : CENTRIFUGA
CAPACIDAD DE LA BOMBA :
211. LT/MIN A 2,600 RPM DEL 
MOTOR
PESO VACIO TOTAL KG : 5.325 ENFOCADOR RADIADOR : SI
PESO BRUTO VEHICULAR KG : 15.900
LUBRICANTE MOTOR : 14 LT SIN FILTROS
FILTRO ACEITE : 2 LT
ACEITE TRANSMISION : 5.25 LT
TANQUE COMBUSTIBLE
 378,6 LT (100 GAL) TANQUE 
ESTRIBO










8.7. Volquetas doble troque tándem. 
8.7.1. Definición. 
Equipo para el trasporte de material sólido desde el punto de excavación hasta el 
de evacuación, también se emplea para el trasporte de material sólido diferente al 
de excavación, el equipo debe ser cargado por excavadoras, cargadores o similar 
o en su defecto de manera manual, para ello cuenta con un volcó con capacidad 
mínima de 14 m3 con un cilindro hidráulico telescopio para el descargue del 
material. 
8.7.2. Volquetas doble troque KODIAK TANDEM (OJW018 y OJW014). 
Figura 38. Volquetas doble troque KODIAK TANDEM (OJW018 y OJW014). 
 













1 LEVA DE FRENO 1 EN CADA UNO
2 UNIONES EN "U" DEL CARDÁN 1 EN CADA UNO
4 RODAMIENTOS DE LA LEVA DEL FRENO APLIQUE ACEITE PARA MOTOR
5 PASADORES FRENOS TRASEROS 1 EN CADA UNO
6 BALINERAS DE LAS RUEDAS TRASERAS LUBRIQUE MANUALMENTE
7 EJE TRASERO LLENAR EL NIVEL
8 UNIÓN DESLIZANTE 1 EN CADA UNO  
Fuente. Manual del conductor, CHEVROLET KODIAK. 





Tabla 18. Tabla de especificaciones técnicas de volquetas doble troque KODIAK 
TANDEM (OJW018 y OJW014). 
.
CODIGO : CATERPILLAR 3126E EPA 2000NB
POSICION : LONGITUDINAL TIPO : W-ROSS TAS 65 DE POTENCIA
ALIMENTACION : TURBO CARGADO POSTENFRIADO RELACION : 20.4:1
DESPLAZAMIENTO : 7.2 LT PARED - PARED:20,48 m
NO. CILINDROS : 6 EN LINEA CON 3 VÁLV X CILINDRO BORDILLO-BORDILLO: 19,35 m
DIAMETRO POR CARRERA : 110.0 x 127.0 mm.
POTENCIA BRUTA (SAE) : 250 HP @ 2,200 RPM
TORQUE BRUTO (SAE) : 800 lb-ft  @ 1,440 RPM
REVOLUCIONES MÁXIMAS: 2,400 RPM TIPO:MULTIHOJA CON BARRA ESTABILIZADORA
RELACION DE COMPRESION : 16,1 NÚMERO HOJAS : 7 HOJAS
TIPO DE INYECCIÓN: DIRECTA
- AMORTIGUADORES : HIDRA. TELESCOPICOS, 
DOBLE ACCION
COMBUSTIBLE : ACPM CAPACIDAD SUSPENCIÓN : 6.624 KG (14.600 LB)
FRENO MOTOR : MARIPOSA SOBRE TUBO ESCAPE - TIPO EJE : REVERSED ELLIOT
POTENCIA DE RETARDO : 160 HP A 2600 RPM  CAPACIDAD EJE : 6.624 KG (14.600 LB)
TIPO :
ALLISON MD 3560p AUTOMÁTICA
5 VELOCIDADES
TIPO:HENDRICKSON RT2-460
 NO. HOJAS DE RESORTE : 12
TIPO :
FULLER FS 6305A MANUAL, 5 VEL. Y 
REV. TIPO DE RESORTE :SEMIELÍPTICO, UN ETAPA
RELACIONES : 1 A 4,59 CAPACIDAD SUSPENCIÓN : 46,000 LB
2A 2,25 TIPO DE EJE: EATON DS454P-UNA VELOCIDAD
3A 1,54 CAPACIDAD EJE : 45,000 LB
4A 1,00 RELACIÓNES EJE: 6,5 : 1
5A 0,75
REV 5,00 TIPO BASTIDOR : CANAL EN "C"
CAPACIDAD DE TORQUE 800 lb-ft MATERIAL : SAE 1027 CON TRATAMIENTO TÉRMICO
SINCRONIZACIÓN : 1A. A 5A. RESIST. FLUENCIA : 110,000 PSI
ACCIONAMIENTOS CAMBIOS TABLERO RESIST. TENSIÓN : 125,000 PSI
ELONG. EN 2 PULG : 12%
SOLDABILIDAD : NO PERMITIDA
DIMENSION : CANAL "C": (274x76x10) mm
REFUERZO : EN L (256,5 x 76 x 6)
MOMENTO RESISTENTE A LA 















Tabla 18. Tabla de especificaciones técnicas de volquetas doble troque KODIAK 
TANDEM (OJW018 y OJW014). Cont. 
TIPO : MERITOR Q PLUS AIRE 100% BATERIA : 2 X 12 VOLTIOS, 105AH, 1500 CCA
- LEVA TIPO S ALTERNADOR : 12 VOLTIOS, 100 AMP
- DIMENSION GENERAL : 419.1 X 127.0 MM 
(16.5" X 5") REGULADOR :
ELECTRONICO INTEGRADO AL 
ALTERNADOR
ÁREA DE FRENADO : 2,026 CM2 (314 PULG2) MOTOR DE ARRANQUE : DELCO, SERIE 37 MT,
- LEVA TIPO S LIMPIAPARABRISAS :
ELECTRICO, 2 VEL., BOMBA 
INCORPORADA
- DIMENSION GENERAL : 419.1 X 177.8 MM 
(16.5" X 7")
ÁREA DE FRENADO : 880 PULG2 TIPO : FLUJO TOTAL PRESURIZADO
FRENO DE PARQUEO : TIPO: MECÁNICO BOMBA DE ACEITE : DE ENGRANAJES
- ACTUACION : SOBRE RUEDAS TRASERAS PRESIÓN TRABAJO : 60 PSI
- LOCALIZACION : BOTON EN TABLERO DE 
INSTRUMENTOS
FILTRO ACEITE :
FLUJO TOTAL Y PARCIAL
COMPRESOR : - 368 LT/MIN (13.2 FT3/MIN) ENFRIADOR ACEITE : TIPO PLATO 




RIM : 22,5" X 8.25" DISCO DE ACERO VENTILADOR : 7 x 26 x 2,7 METAL-EMBRAGUE
BOMBA DE AGUA : CENTRIFUGA
PESO VACIO TOTAL KG : 6,484,14 CAPACIDAD DE LA BOMBA : 56 GLS A 2,400 RPM DEL MOTOR
PESO BRUTO VEHICULAR KG : 26,408
PESO EJE DELANTERO (KG): 3,120,26 LUBRICANTE MOTOR : 14 LT SIN FILTROS
PESO EJE TRASERO (KG): 3,336,84 FILTRO ACEITE : 13,25 LT
ACEITE TRANSMISION : 46 PINTS
TANQUE COMBUSTIBLE  378,6 LT (100 GAL) 








LLANTAS Y RINES :
 




9. DESARROLLO DE LAS METODOLOGÍAS FMEA Y RCA. 
El propósito de este tema es desarrollar las metodologías FMEA y RCA para las 
máquinas de mayor criticidad que posee la Alcaldía de Facatativá, sede Obras 
Públicas. 
9.1. Desarrollo de la metodología FMEA. 
El Análisis de Modos y Efectos de Fallos es una herramienta de planificación de la 
calidad que de forma sistemática y analítica que pretende identificar y eliminar los 
posibles problemas potenciales asociados con el diseño y la fabricación de un 
producto. Responde a las siglas FMEA, que corresponden a las iníciales de su 
nombre en inglés: Failure Modes & Effects Analysis. 
El FMEA puede aplicarse al diseño de los productos, con el fin de mejorarlo, o a 
los procesos de fabricación, con el fin de eliminar posibles defectos que tienen 
lugar en la fabricación de los productos. El procedimiento es similar en ambos 
casos, pero en el primero se parte de fallos potenciales de los diseños que tienen 
efectos directos sobre los consumidores y, en el segundo, de fallos potenciales de 
los procesos que tienen efectos internos dentro de la instalación productiva. 
Aplicar el FMEA consiste básicamente en la construcción de un formato que de 
forma sistemática refleja los pensamientos generados por el personal 
directamente implicado en el diseño o el proceso estudiado sobre los efectos de 




fallos y qué causas de estos fallos deben ser eliminados con mayor prioridad y 
permite controlar los avances realizados al respecto. Ver anexo 12. 
9.1.1. Fallas Funcionales. 
Falla. Se define “falla” como la incapacidad de cualquier activo de hacer 
aquello que los usuarios quieren que haga. [1] 
Fallas funcionales. La definición citada trata el concepto de falla de la manera 
que se aplica a un activo como un todo. En la práctica esta definición es un poco 
vaga ya que no distingue claramente entre el estado de falla (falla funcional) y los 
eventos que causan este estado de falla (modos de falla). [1] 
Funciones y fallas. Se ha visto que si un activo no hace aquello que los usuarios 
quieren que haga, ha fallado. También que cualquier cosa que deba hacer se 
define como una función y que cada activo tiene más de una y por lo general 
varias funciones diferentes. 
Por ejemplo, una bomba tiene al menos dos funciones. Una es la de bombear 
agua a no menos de 800 litros por minuto y la otra es contener el agua. Es 
perfectamente posible que dicha bomba sea capaz de bombear la cantidad 
requerida (no hay falla de la función primaria) a la vez que pierda una cantidad 
excesiva de liquido (falla en la función secundaria). Por otra parte es posible que la 
bomba se deteriore hasta el punto de no poder bombear la cantidad requerida 
(falla de la función primaria), mientras que contiene el liquido (no hay falla en la 




términos de pérdida de una función específica, más que la falla del activo como un 
todo. [1] 
9.1.2. Modos de falla. 
¿Qué es un modo de falla? Un modo de falla podría ser definido como cualquier 
evento que pueda causar la falla de un activo físico (o sistema o proceso). Sin 
embargo, como ya se explicó, es vago y simplista aplicar el término “falla” a un 
activo físico en general. Es mucho más preciso distinguir entre “una falla funcional” 
(un estado de falla) y un “modo de falla” (un evento que puede causar un estado 
de falla). Esta distinción lleva a una definición más precisa de un modo de falla, 
como puede ser: un modo de falla es cualquier evento que causa una falla 
funcional. [1] 
La mejor manera de mostrar la conexión y la diferencia entre los estados de falla y 
los eventos que podrían causarlos es primero hacer un listado de fallas 
funcionales, luego registrar los modos de falla que podrían causar cada falla 
funcional, como lo muestra la tabla 19. La tabla también indica que, como mínimo, 









Tabla 19. Ejemplo de modos de falla de una bomba.  
1
Transferiri agua desde el tanque X, al tanque 
Y, a no menos de 800 litros /minito A
Incapaz de transferir 
agua 1 Cojinetes agarrotados
2 Impulsor loco, suelto
3






(CAUSA DE LA FALLA)
 
Fuente. Autor del proyecto. 
Categorías de modos de falla. Al aceptar que mantenimiento significa asegurar 
que los activos físicos continúen haciendo lo que los usuarios quieren que haga, 
entonces un programa de mantenimiento global debe tener en cuenta todos los 
eventos que tienen la posibilidad de amenazar esa funcionalidad. Los modos de 
falla pueden ser clasificados en tres grupos de la siguiente manera: [1] 
Cuando la capacidad cae por debajo del funcionamiento deseado. 
 Cuando el funcionamiento deseado se eleva encima de la capacidad inicial. 
 Cuando desde el comienzo el activo físico no es capaz de hacer lo que se 
quiere. 
 
9.1.3. Efectos de falla. 
El siguiente paso en el proceso consiste en hacer una lista de lo que de hecho 
sucede al producirse cada modo de falla. Esto se denomina efectos de la falla. Los 




Un efecto de falla no es lo mismo que consecuencia de falla. Un efecto de falla 
responde a la pregunta ¿Qué ocurre?, mientras que una consecuencia de falla 
responde la pregunta ¿Qué importancia tiene? 
La descripción de estos efectos debe incluir toda la información necesaria para 
ayudar en la evaluación de las consecuencias de las fallas. Concretamente, al 
describir los efectos de una falla, debe hacerse constar lo siguiente: 
 La evidencia (si la hubiera) de que se ha producido una falla. 
 Las maneras (si las hubiera) en que la falla supone una amenaza para la 
seguridad o el medio ambiente. 
 Las maneras (si las hubiera) en que afecta a la producción o a las 
operaciones. 
 Los daños físicos (si los hubiera) causados por la falla. 
 Que debe hacerse para reparar la falla. 
 
9.1.4. Fuentes de información acerca de modos y efectos. 
Al considerar donde obtener la información necesaria para armar un FMEA 
(Análisis de Modos y Efectos de Falla) completo, se debe recordar ser proactivos, 







Las fuentes de información más frecuentes se describen a continuación [1]: 
 El fabricante o proveedor del equipo. 
 Listas genéricas de modos de falla. 
 Otros usuarios de la misma máquina. 
 Registros de antecedentes técnicos. 
 Las personas que operan y mantienen el equipo. 
Para la elaboración del FMEA se definieron unas escala de para establecer la 
probabilidad ocurrencia, de severidad y de detección, tal como lo muestran las 
tablas 20, 21 y 22. 
Severidad (S): Es una evaluación de la seriedad de la falla potencial. La 
severidad se aplica solamente al efecto. La evaluación de la severidad debe ser 
realizada por ingenieros con la experiencia y conocimientos competentes. La 
severidad debe ser estimada dentro de una escala de 1 a 10. El 1 significa que 
tiene muy poca severidad o sea que la falla en la actividad no afectara el 
comportamiento del vehículo o maquinaria, el 5 es una severidad mediana y 
significa que la falla tiene 50% de posibilidades de afectar al vehículo o 
maquinaria, el 10 es una altísima severidad, en base a este criterio se pondera de 






Tabla 20. Escala para determinar probabilidad de severidad. 
CALIFICACION CRITERIO DE SEVERIDAD
1 NO: Sin efecto
2 MENOR: No hay efecto informado.
3
4 MARGINAL:Fastidiosa. No hay degradación del sistema.
5
6








CATASTROFICA: Una falla que puede causar muerte (s) o daños 
graves a la propiedad.
 
Fuente. www.scribd.com/doc/2935466/AMEF-Analisis-Modal-de -Fallas-yEfectos 
Ocurrencia (O): Frecuencia a la que ocurre la causa / mecanismo específico de 
fallo. Estimar la probabilidad de ocurrencia en la escala de 1 a 10.  
Ver tabla 21. 
Tabla 21. Escala para determinar probabilidad de frecuencia. 
CALIFICACION CRITERIO DE FALLA FRECUENCIA DE FALLA
1 REMOTA O RARO: No es razonable 
que este modo de falla ocurra.
Mayores de 3 años
2
3
BAJA O ESPORADICO: Basado en 







MODERADA: Basado en diseños similares 









10 MUY ALTA: La falla es casi inevitable.
1/10
1/5  




Detección (D): Es un gravamen de la probabilidad que los controles actuales 
(diseño y proceso) detectarán la causa del modo de fallo o del modo de fallo sí 
mismo, así evitando que alcance al cliente. Ver tabla 22. 
Tabla 22. Escala para determinar probabilidad de detección. 
CALIFICACION CRITERIO DE DETECCION PROBABILIDADDE DETECCION
1
MUY ALTA PROBABILIDAD DE DETECCION





ALTA PROBABILIDAD DE DETECCION
de la falla hasta que ocurra. La mayoría de las veces 




PROBABILIDAD DE DETECCION MODERADA 
de la falla hasta que esta ocurra. Cerca del 50 % de 
oportunidad de tener una señal de precaución.
40% - 60%
9
BAJA PROBABILIDAD DE DETECCION
de la falla hasta que esta ocurra. La mayoría de las 




REMOTA PROBABILIDAD DE DETECCION
de la falla hasta que esta ocurra. Siempre sin 
ninguna señal de precaución.
0% - 20%
 
Fuente. www.scribd.com/doc/2935466/AMEF-Analisis-Modal-de -Fallas-yEfectos 
 
Número Prioridad de Riesgo (NPR): Es el resultado de multiplicar la puntuación 
dada a la severidad (S) del efecto de falla, por las probabilidades de ocurrencia 
(O) para cada causa de falla, y por las posibilidades de que los mecanismos de 
control detecten(D) cada cusa de falla. Es decir, para cada efecto se tienen varias 
causas y para cada causa un grupo de controles. 
NPR = (S) x (O) x (D) 
El NPR cae en un rango del 1 a 1 000 y proporciona un indicador relativo de todas 




para acciones correctivas, Y sea para prevenir la causa o por lo menos para 
emplear mejores controles de detección. Especial atención debe darse cuando se 
tengan altos NPR (mayores a 80) con severidades altas 9. 
Establece una jerarquización de los problemas a través de la multiplicación del 
grado de ocurrencia, severidad y detección, éste provee la prioridad con la que 
debe de atacarse cada modo de falla, identificando ítems críticos. 
Prioridad de NPR: 
500 – 1000 Alto riesgo de falla 
125 – 499 Riesgo de falla medio 
1 – 124 Riesgo de falla bajo 
0 No existe riesgo de falla 
A partir de la valoración de cada una de esas probabilidades se obtuvo para cada 
modo de falla el coeficiente RPN (Risk Priority Numer o índice de prioridad de 
riesgo). Se deben diseñar algunas acciones para disminuir el NPR ya sea 
mediante la reducción de la probabilidad ocurrencia, de severidad y de 
detección12. 
A continuación se hará una tabla de desarrollo del FMEA para cada vehículo y 
máquina pesada utilizada en la sede de Obras Públicas de Facatativá.
                                                             
12 Fuente: Luis Fernando Botero. Monografía Especialización Gerencia de Producción y calidad. 




































6 4 Agrega r mas  a ceite Ni nguno 6 144
6 4 Agrega r mas  a ceite Ni nguno 6 144
6 5
Ha cerles  ama rres 
con tira s  de cua cho
Ni nguno 5 150
6 5
Ha cerles  ama rres 
con tira s  de cua cho
Ni nguno 5 150
6 5
Correctivo cua ndo 
sucede
Ni nguno 5 150
6 5 Agrega r mas  a ceite Ni nguno 6 180
6 5 Agrega r mas  a ceite Ni nguno 6 180
6 5 Agrega r mas  a ceite Ni nguno 6 180
4 5 6 Ni nguno Ni nguno 5 150
6 3 Ni nguno
Vi sual  de l a canti da d
de humo que arroja
5 90
6 3 Ni nguno
No opera  
adecua damente
5 90
6 5 2 Ni nguno Ni nguno 5 50
7 6 2 Ni nguno Ni nguno 5 60
1
Cons umo excesi vo
de a ceite
Nivel  de a ceite del





Cons umo excesi vo
de a ceite
Nivel  acei te del  motor
Ruptura  de ma nguera s
del  s i stema hi drá ul ico
Cons umo excesi vo
de a ceite y ca mbios 
muy conti nuos de 
ma nguera s
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Uni ón entre ma ngueras
y ci l indros  suelta s
Empa ques  en l a bomba
hidrául i ca  des ga sta dos







Gui as  de vál vulas
des ga stadas
Empa que de la  
cula ta  des ga stado
Retenedores  de l os
ci l indros hidrá ul i cos
des ga stados
No ca mbia rla s  a tiempo
Manguera s des ga stada s
Exceso de pres ion 
recomenda da
Engra se genera l
Desgas te en l as  
articula ci ones
de movimientos
Ruptura  de l as  pa rtes  por 
fa ti ga
No toma  de hora s en 
el  horómetro
Nivel  l iqui do de la
bateria




Mal  Funcionamiento 
de l a má quina
Mal  Funcionamiento 
del  s i stema el éctrico
de l a má quina
Di sminución en el  
ampera je de tra ba jo
Fi l tro de combus tible
recolector de a gua
Daño del  s is tema  de 
inyeccion.Entra da  de agua  a l





































1 5 5 Ninguno Ninguno 5 125
6 5 Agrega r ma s a ceite Ninguno 6 180
6 5 Agrega r ma s a ceite Ninguno 6 180
6 5 Agrega r ma s a ceite Ninguno 6 180
3 5 6 Ninguno Ninguno 5 150
6 3 Ninguno
Visua l  de l a cantidad
de humo que arroja
5 90
6 3 Ninguno
No opera  
a decuadamente
5 90
5 5 2 Ninguno Ninguno 5 50
6 6 2 Ninguno Ninguno 5 60
No hacer l os  ca mbios 
de acei te a tiempo
Retenedores  de l os




Da ño del  s is tema  de 
inyeccion.
Ma l  Funci onamiento 
de la  máqui na
Mal  control  pa ra
ejercer plan
de ma nteni mi ento
Unión entre manguera s
y ci l i ndros  s uelta s
Empa ques  en l a bomba
hidrá ul ica  des ga sta dos
Engras e general
Des ga ste en l as  
articul aciones
de movimientos
Ruptura  de l as  pa rtes  
por fati ga
Nivel  l iquido de la
bateri a
No toma de hora s en 
el  horómetro
Ma l  Funci onamiento 
del  s istema  el éctrico
de la  máqui na
No lectura  por pa rte 
del  opera rio
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4
Fi l tro de combus tible
recolector de agua
Entrada de agua  al
s i stema de 
inyecci ón
Ca mbi o a ceite  del
s i stema hidrá ul ico
Ba ja  pontenci a en 
el  s i stema 
hi drául ico
2
Nivel  de aceite del
hidrául ico






































6 4 Agregar mas  acei te Ni nguno 6 144
6 4 Agregar mas  acei te Ni nguno 6 144
6 5
Hacerles  amarres  
con ti ras  de cuacho
Ni nguno 5 150
6 5
Hacerles  amarres  
con ti ras  de cuacho




Ni nguno 5 150
6 5 Agregar mas  acei te Ni nguno 6 180
6 5 Agregar mas  acei te Ni nguno 6 180
6 5 Agregar mas  acei te Ni nguno 6 180
4 5 6 Ninguno Ni nguno 5 150
6 3 Ninguno
Vis ual  de la  cantida d






6 5 2 Ninguno Ni nguno 5 50
7 6 2 Ninguno Ni nguno 5 60
Gui as  de  vál vula s
des gastadas
No toma de horas  en 
e l  horómetro
Empaque de la  
cula ta desga stado
Mangueras  desga stadas
MODO
DE FALLA
No cambiarla s  a  tiempo
Exceso de pres ion 
recomendada
Retenedores  de l os
ci l indros  hidrául icos
Uni ón entre mangueras
y ci l indros  suelta s
Empaques en la  bomba
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Ruptura de ma ngueras
del  s i s tema hi drául ico
Consumo exces ivo
de a ceite y cambios  
muy continuos  de 
mangueras
Engras e genera l
Ruptura  de l as  pa rtes  
por fatiga
3





Fi l tro de combustible
recolector de a gua
Entrada de a gua al
s istema  de 
inyección
Disminución en e l  
amperaje de 
Des gaste en las  
arti culaciones
de movi mientos
No l ectura por pa rte 
deloperario
Daño del  s is tema  de  
inyeccion.
Mal  Funcionamiento 
de l a  má quina
Mal  Funcionamiento 
del  s is tema eléctrico
Nivel  l iqui do de la
bateri a







































6 4 Agrega r mas  a cei te Ninguno 6 144
6 4 Agrega r mas  a cei te Ninguno 6 144
6 5
Ha cerles  amarres  
con tira s  de cuacho
Ninguno 5 150
6 5
Ha cerles  amarres  






6 5 Agrega r mas  a cei te Ninguno 6 180
6 5 Agrega r mas  a cei te Ninguno 6 180
6 5 Agrega r mas  a cei te Ninguno 6 180
4 5 6 Ni nguno Ninguno 5 150
6 3 Ni nguno
Visual  de la  ca ntidad
de humo que arroja
5 90
6 3 Ni nguno
No opera  
a decua da mente
5 90
6 5 2 Ni nguno Ninguno 5 50
7 6 2 Ni nguno Ninguno 5 60
8 7 2 Ni nguno Ninguno 5 70
MODO
DE FALLA
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Guia s de vá lvula s
des gas ta da s
Empaque de l a 
cula ta  desgas tado






No cambi arlas  a  tiempo
Exceso de pres ion 
recomenda da
Retenedores de los
ci l indros  hi drá ul icos
des gas ta dos
Ma l  control  para
ejercer pla n
de mantenimiento
No toma de hora s en 
el  horómetro
Unión entre mangueras
y ci l indros s uelta s
Empaques en la bomba
hidrául ica des ga stados
No l ectura por pa rte 
del  opera ri o
Daño del  s i stema de  
inyecci on.
Mal  Funcionamiento 
de l a má quina
Da ños en el  s i stema
el éctrico
No funcionan los  
dis posi tivos  
eléctricos
Oca siona  posi bl es  
cortoci rcuitos
Mal  Funcionamiento 
del  s is tema  eléctri co
de l a má quina
Ruptura de las  partes  por 
fa tiga
Dis minuci ón en el  
ampera je de 
tra ba jo
Desgas te en la s  
articula ciones
de movi mi e tos
Ni vel  l i quido de la
ba teria
Engras e general
1 Ni vel  a ceite  del  motor
Cons umo exces ivo
de acei te
2
Ruptura de ma nguera s
del  s is tema  hi drául ico
Cons umo exces ivo
de acei te y 
cambios muy 
conti nuos  de 
ma nguera s
3
Ni vel  de a ceite  del
hi drául ico
Cons umo exces ivo
de acei te
5
Fi l tro de combus tible
recolector de a gua
Entra da  de a gua a l






































6 4 Agregar mas  a ceite Ninguno 6 144
6 4 Agregar mas  a ceite Ninguno 6 144
6 5
Hacerles amarres 










6 5 Agregar mas  a ceite Ninguno 6 180
6 5 Agregar mas  a ceite Ninguno 6 180
6 5 Agregar mas  a ceite Ninguno 6 180
4 5 6 Ninguno Ninguno 5 150
6 3 Ninguno
Vis ual  de la cantida d
de humo que arroja
5 90
6 3 Ninguno
No opera  
adecua damente
5 90
6 5 3 Ninguno Ninguno 5 75
7 6 3 Ninguno Ninguno 5 90










Oca siona posibles  
cortocircui tos
Sobre pres ion de opración
Dis minución en el  
a mpera je de traba jo
Des gas te en las  
a rti cula ciones
de movimientosNo funciona n los 





No lectura  por pa rte 
del  operario
Daño del s is tema de  
inyeccion.
Mal  Funcionamiento 
de la máquina
Mal  Funcionamiento 
del  s i stema eléctri co
de la máquina
Ruptura  de las  partes  por 
fa tiga
Guias  de válvula s
des ga stadas
Empaque de la  
cula ta  des ga stado
Manguera s desgas ta da s




No cambia rlas  a tiempo
Exceso de pres ion 
recomendada
Retenedores  de los
ci l indros hidrá ul icos
Unión entre mangueras
y ci l indros  suelta s
Empaques  en la bomba
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9
5
Fi ltro de combus tible
recolector de a gua
Entrada  de agua  al
s is tema  de inyección




Ruptura  de ma nguera s
del  s i stema hidráuli co
Consumo excesivo
de acei te y cambios 
muy continuos  de 
ma nguera s
3
Daño en botel las   
hidrául i ca s
Daños  en el  s i stema
eléctri co
Ma l  control  pa ra
ejercer plan
de mantenimiento
No toma  de hora s en 
el  horómetro







































Hacerl es  ama rres 
con tiras  de cuacho
Ninguno 5 150
6 5
Hacerl es  ama rres 
con tiras  de cuacho
Ninguno 5 150
6 5
Correctivo cua ndo 
s ucede
Ninguno 5 150
5 5 Agrega r ma s a ceite Ninguno 6 150
5 5 Agrega r ma s a ceite Ninguno 6 150
5 5 Agrega r ma s a ceite Ninguno 6 150
3 5 6 Ninguno Ninguno 5 150
4 5 3 Ninguno Ninguno 5 75
5 6 3 Ninguno Ninguno 5 90
6 3
Deja r que s e s iga
deteri ora ndos e
Ninguno 5 90
6 3 Ninguno Ninguno 5 90
6 3
Deja r que s e s iga
deteri ora ndos e
Ninguno 5 90
6 3 Ninguno Ninguno 5 90
7 3




Correctivo cua ndo 
s ucede
Ninguno 5 105Golpe muy brus co
Ma teria l  inadecua do
Sobre pres ion
de opra ción
Dis minuci ón en el  
ampera je de tra ba jo
Desgaste en la s  
articula ciones
de movi mi entos
Golpes  muy brus cos
Desgaste muy 
prematuro de la  
má quina
Golpes  muy brus cos
Ma teria l  inadecua doDesgaste muy 
prematuro de la  
má quina
No lectura  por parte 
del  operario
Ma l  Funciona miento 
del  s i stema eléctrico
Ruptura  de la s  pa rtes  
por fa tiga
Ma ngueras  
des ga stadas




No ca mbia rla s  a  
tiempo
Exces o de presi on 
recomenda da
Retenedores  de los
ci l i ndros hidrául icos
Unión entre 
ma nguerasEmpa ques  en la  
bombaMa l  control  para
ejercer pla n
de mantenimiento
No toma de hora s en 
el  horómetro
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1
Ruptura de ma nguera s
del  s is tema  hi drá ul ico
Consumo exces ivo
de aceite y ca mbios 
muy continuos de 
ma nguera s
8
Da ño en botel las   
hi drául ica s
Paro inesperado
de la  máquina
Da ño en piñones  del  
tornames a
6






































6 4 Agregar mas  acei te Ninguno 6 144
6 4 Agregar mas  acei te Ninguno 6 144
6 4 Agregar mas  acei te Ninguno 6 144
6 5
Hacerles  amarres  
con tiras  de cuacho
Ninguno 5 150
6 5
Hacerles  amarres  






3 5 6 Ninguno Ninguno 5 150
6 3 Ninguno
Vis ua l  de la 
cantidad
de humo que arroja
5 90
6 3 Ninguno
No opera  
adecuadamente
5 90
5 5 3 Ninguno Ninguno 5 75
6 6 3 Ninguno Ninguno 5 90






1 Nivel  acei te del  motor




del  s i s tema hidrául i co
Cons umo exces ivo
de aceite y cambios  muy 
continuos  de mangueras
Fi ltro de combustible
recolector de agua
Entrada de agua a l
s i stema de inyección
Ruptura de las  partes 
por fa tiga
Ocas iona  pos ibles  
cortoci rcui tos
No cambiar el  
acei te a  tiempo
Daños  en el s i s tema
eléctrico
No funcionan los 
dis posi tivos eléctri cos
Cambio del  acei te del
hidráuli co
Perdida de fuerza  del 
s i stema hidrául ico
Exces o de pres ion 
recomendada
No lectura  por parte 
del  operario
Daño del  s is tema de  
inyeccion.
Mal  Funcionamiento 
de la  máquina
Mal  Funcionamiento 
del  s i stema eléctri co
Motor pendiente 
de reparación
Guias  de válvulas
des gastadas
Empaque de la  
culata  des gas tado
Mangueras  
des gastadas











690 ELC 1995 JOHN DEERE
SECRETARÍA DE OBRAS PÚBLICAS
ÁREA DE MANTENIMIENTO
ANÁLISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (F.M.E.A)
CONTROL DE LOS MODOS DE FALLA
Nivel  l iquido de la
bateria
Dis minución en el  
amperaje de traba jo
Engras e genera l





Mal  control  para
ejercer plan
de mantenimiento






































6 4 Agregar mas  acei te Ninguno 6 144
6 4 Agregar mas  acei te Ninguno 6 144
6 4 Agregar mas  acei te Ninguno 6 144
2 5 6 Ninguno Ninguno 5 150
6 3 Ninguno
Visual  de la  
cantida d






4 6 3 Ninguno Ninguno 5 90












CV 80 2009 INTENSUS
SECRETARÍA DE OBRAS PÚBLICAS
ÁREA DE MANTENIMIENTO
ANÁLISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (F.M.E.A)







Daños  en el  s i s tema
eléctrico
Cambio de l  acei te del
hidrául ico
Mal  control  para
ejercer plan
de mantenimiento




Empaque de la  
culata  desgastado
1 Nivel  acei te del  motor
Consumo exces ivo
de acei te
No toma de horas  en 
el  horómetro
No cambiar el  
acei te a  tiempo
No funciona n los  
dispos i tivos  eléctricos
Perdida de fuerza  del  
s i s tema hidrául ico
3
Fi l tro de combustible
recolector de agua
Entrada de a gua a l
s is tema de i nyección
No lectura  por parte 
del  operario
Daño de l  s i s tema de   
inyeccion.
Mal  Funcionamiento 
de la  má quina
Ruptura  de las  partes  por 
fatiga
Ocas iona pos ibles  
cortocircui tos







































6 5 Agrega r mas  acei te Ninguno 6 180
6 5 Agrega r mas  acei te Ninguno 6 180
6 5 Agrega r mas  acei te Ninguno 6 180
2 5 6 Ninguno Ninguno 4 120
6 3 Ninguno
Visual  de la cantida d




a decua da mente
4 72
4 6 5 Ninguno Ninguno 5 150
5 6 5 Ninguno Ninguno 5 150
6 6 3 Ninguno Ninguno 5 90
7 7 3 Ninguno Ninguno 3 63
1
Nivel  de a cei te del
hidrául ico
Consumo exces ivo
de a cei te
3
Fil tro de combustible
recolector de agua









CA 15 1995 DYNAPAC
SECRETARÍA DE OBRAS PÚBLICAS
ÁREA DE MANTENIMIENTO
ANÁLISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (F.M.E.A)
CONTROL DE LOS MODOS DE FALLA
Daños  en el  s is tema de
inyección
Daños  en el  s is tema de
inyección
Taponamiento del  fi l tro 
por suciedad
No entra el a ire  
neces a rio 






Oca siona  pos ibles  
cortoci rcui tos
Des ga s te en las  
a rti cula ciones
de movimientos
No funcionan los  
dis pos i tivos  eléctri cos
Da ños  en el  s i s tema
eléctri co
Retenedores  de los
cil indros  hidráuli cos
Unión entre ma nguera s
y ci l indros  s uel tas
Empaques  en la  bomba
hidrául ica  desgas tados
No toma de horas  en 
el  horómetro
Engras e genera l
Ma l  control para
ejercer pla n
de ma ntenimiento
No lectura  por parte 
del  opera rio
Entrada de a gua  a l
s is tema de inyección
Taponamiento del  fi l tro 
por suciedad
Ruptura de la s partes  
por fa tiga
Cambio  fi ltro de 
combustible





































1 7 4 Ninguno No hay regi stros 5 140
2 7 4 Ninguno No hay regi stros 5 140
3 7 4 Ninguno No hay regi stros 5 140
4 7 4 Ninguno No hay regi stros 5 140
5 7 4 Ninguno No hay regi stros 5 140
6 6 4 Ninguno No hay regi stros 5 120
7 6 3 Ninguno Ninguno 5 90Engras e general
Ruptura de las  partes  
por fa tiga
Da ños  en el  s i stema  
hidrául ico
Da ños  en el  s i stema  de
inyección
Pierde vi s cos ida d
No entra  el  a ire 
neces ario 
pa ra la combus tión
Da ños  en el  s i stema  
hidrául ico
Ta ponamiento del  fi l tro 
por s ucieda d
Cambio aceite del  s i s tema
hidrá ul i co
Cambio  fi l tros  de ai re 
Cambio fi l tro del  s is tema
hidrá ul i co








Pierde vi s cos ida dCambio aceite del  motor
Des ga s te de toda s la 
piezas  que conforma n el 
motor




Ta ponamiento del  fi l tro 
por s ucieda d
Des ga s te de toda s la 
piezas  que conforma n el 
motor
Cambio  fi l tro de a cei te
del  motor
Da ños  en el  s i stema  de
inyección
Ta ponamiento del  fi l tro 
por s ucieda d





DD 24 2009 INGERSOLL RAND
SECRETARÍA DE OBRAS PÚBLICAS
ÁREA DE MANTENIMIENTO
ANÁLISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (F.M.E.A)




































6 5 Agregar mas  aceite Ni nguno 6 180
6 5 Agregar mas  aceite Ni nguno 6 180
6 5 Agregar mas  aceite Ni nguno 6 180
6 5
Hacerles  amarres  
con ti ras  de cuacho
Ni nguno 5 150
6 5
Hacerles  amarres  
con ti ras  de cuacho
Ni nguno 5 150
6 5 Agregar mas  aceite Ni nguno 6 180
6 5 Agregar mas  aceite Ni nguno 6 180
6 5 Agregar mas  aceite Ni nguno 6 180
4 5 6 Ninguno Ni nguno 5 150
5 5 3 Ninguno Ni nguno 5 75
6 6 3 Ninguno Ni nguno 5 90
7 7 3 Ninguno Ni nguno 5 105
Oca siona pos ibles  
cortoci rcuitos
Di smi nuci ón en e l  
amperaje  de traba jo
Desga ste en l as  
articulaciones
de movimientos
No funcionan los  
di spos itivos  e léctricos
Daños en el  s istema
eléctrico
No toma  de los  
ki lometros
en e l  odómetro
Nivel  l iquido de la
bateria
Engrase general
Mal  control  pa ra e jercer 
pl an de mantenimiento
No cambia rlas  a  
tiempo
Retenedores  de los
ci l i ndros  hidrá ul icosUnión entre ma nguera s
y ci l indros  sueltas
Empaques en l a  bomba
hidrául ica des gastados
No lectura por parte 
del  operari o
Ma l  Funcionamiento 
del  s is tema el éctri co
de la  máquina














OJF 583 1993 CHEVROLET
SECRETARÍA DE OBRAS PÚBLICAS
ÁREA DE MANTENIMIENTO
ANÁLISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (F.M.E.A)
CONTROL DE LOS MODOS DE FALLA
Pis tones ra yados
3
Nivel  de  aceite del
hidrá ul i co
Consumo exces ivo
de aceite





del  s istema hidrául i co
Consumo exces ivo
de aceite y ca mbios  
muy conti nuos  de 
manguera s
Guias  de vá lvulas
des gas tada s
Empaque de la  
cul ata desgastado
Ma ngueras  




































1 5 6 Ninguno Ni nguno 5 150
2 6 3 Ninguno Ni nguno 5 90
No toma de los  
ki lometros
en el  odómetro
Engras e general
Ma l  control  para 
ejercer pla n de 
ma ntenimiento
Desga ste en la s  
articula ciones
de movi mi entos
No lectura por 
parte 
del  operario
Ruptura  de la s  














SECRETARÍA DE OBRAS PÚBLICAS
ÁREA DE MANTENIMIENTO
ANÁLISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (F.M.E.A)










































5 3 Agregar mas  aceite Ninguno 6 90
5 3 Agregar mas  aceite Ninguno 6 90
2 5 6 Ninguno Ninguno 5 150
3 6 3 Ninguno Ninguno 5 90
ANÁLISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (F.M.E.A)
CONTROL DE LOS MODOS DE FALLA
1












Retenedores  en el
ci l indro hi drául ico
desgastado







No toma de l os 
ki lometros
en el  odómetro
Empaques  en la  bomba
hi drául ica  desgastados
Engrase genera l
Mal  control  para  
ejercer pl an de 
manteni mi ento
Desgasteen los  
puntos
de movimientos
No lectura  por parte 
del  operario





























Nivel aceite del motor 144 144 144 144 576
Ruptura de mangueras del sistema 
hidráulico
150 150 150 150 150 750
Nivel de aceite del hidráulico 180 180 180 180 180 150 1050
No toma de horas en  el horómetro 150 150 150 150 150 150 900
No toma de kilómetros en el odómetro 0
Filtro de combustible recolector de agua 90 90 90 90 90 450
Nivel liquido de la bateria 50 50 50 50 75 75 350
Engrase general 60 60 60 60 90 90 420
Daños en el sistema eléctrico 105 105
Daños en botellas hidráulicas 105 105 210
cambio aceite del sistema hidraulico 125 125
Cambio filtro de combustible 0
Cambio filtro de aire 0
Cambio filtro del sistema hidráulico 0
Cambio aceite del motor 0
Cambio filtro aceite del motor 0
Daño en la cuchilla 90 90
Daño en piñones del tornamesa 90 90





























Nivel aceite del motor 144 144 180 468
Ruptura de mangueras del sistema 
hidráulico 150 150 300
Nivel de aceite del hidráulico 180 180 90 450
No toma de horas en  el horómetro 150 150 120 420
No toma de kilómetros en el odómetro 150 150 150 450
Filtro de combustible recolector de 
agua 90 90 72 252
Nivel liquido de la bateria 75 75 150
Engrase general 90 90 90 90 90 90 90 630
Daños en el sistema eléctrico 105 105 63 105 378
Daños en botellas hidráulicas 105 105
cambio aceite del sistema hidraulico 105 140 245
Cambio filtro de combustible 150 140 290
Cambio filtro de aire 150 120 270
Cambio filtro del sistema hidráulico 140 140
Cambio aceite del motor 140 140
Cambio filtro aceite del motor 140 140
Daño en la cuchilla 0
Daño en piñones del tornamesa 0








Figura 41. Gráfica de la suma de los NPR vs TIPO DE MAQUINARIA. 
 



































































































































144 144 144 144 144 144 180






































































Daño en piñones del tornamesa
Daño en la cuchilla
Cambio filtro aceite del motor
Cambio aceite del motor
Cambio filtro del sistema hidráulico
Cambio filtro de aire
Cambio filtro de combustible
cambio aceite del sistema hidraulico
Daños en botellas hidráulicas
Daños en el sistema eléctrico
Engrase general
Nivel liquido de la bateria
Filtro de combustible recolector de 
agua




















Nivel de aceite del hidráulico 1500 1500 15,08% 15,08%
No toma de horas en  el horómetro 1320 2820 13,27% 28,36%
Ruptura de mangueras del sistema 
hidráulico
1050 3870 10,56% 38,92%
Engrase general 1050 4920 10,56% 49,48%
Nivel aceite del motor 1044 5964 10,50% 59,98%
Filtro de combustible recolector de 
agua
702 6666 7,06% 67,04%
Nivel liquido de la bateria 500 7166 5,03% 72,06%
Daños en el sistema eléctrico 483 7649 4,86% 76,92%
No toma de kilómetros en el 
odómetro
450 8099 4,53% 81,45%
Cambio aceite del sistema 
hidraulico
370 8469 3,72% 85,17%
Daños en botellas hidráulicas 315 8784 3,17% 88,33%
Cambio filtro de combustible 290 9074 2,92% 91,25%
Cambio filtro de aire 270 9344 2,72% 93,97%
Cambio filtro del sistema hidráulico 140 9484 1,41% 95,37%
Cambio aceite del motor 140 9624 1,41% 96,78%
Cambio filtro aceite del motor 140 9764 1,41% 98,19%
Daño en la cuchilla 90 9854 0,91% 99,09%
Daño en piñones del tornamesa 90 9944 0,91% 100,00%
TOTALES 9944 100,00%  
Fuente. Autor del proyecto. 
Figura 42. Diagrama de barras de los modos de fallas. 
 











































































































































































































































































































De acuerdo a las tablas 36, 36a y 37, y las gráficas 41, 42, y por preguntas 
realizadas a los operarios se llega a la conclusión, que las fallas más comunes y 
recurrentes que se presentan en toda la flota de la Alcaldía de Facatativá, sede 
Obras públicas y que por ellas se generan más gastos adicionales y tiempos 
muertos muy son muy valiosos para realizar sus operaciones.  
Los modos de fallas más críticos son: 
 Nivel de aceite hidráulico: Hay muchas fugas en la mayoría de las flotas y 
esto se presenta porque en los depósitos del aceite, bomba y retenedores 
hay muchas falencias que no son corregidas a tiempo. 
 No tomas de lecturas tanto en horómetro como en odómetros: Pese a que 
toda la flota tiene funcionando sus instrumentos, no están registrados estos 
datos, pues en cierto modo son la base para cumplir los mantenimientos 
que manda cada fabricante. 
 Ruptura de mangueras del sistema hidráulico: Son muy comunes y de 
acuerdo a las observaciones y por fotos (ver anexos), se evidencia que la 
mayoría de la flota tienen sus mangueras desgastadas y con pequeñas 
fisuras que son arregladas temporalmente con amarres elaborados en 
cauchos de neumáticos, una posible deducción es que son esforzadas al 
límite de sus capacidades de diseño o una posibilidad remota puede ser 
que se les instala un tipo de manguera no adecuada para el tipo de carga 




 Engrase general: También se evidencio que la lubricación en todas las 
articulaciones y puntos donde se requiere, se les aplica cuando ya la 
máquina presenta ruidos de desgaste, esto ocasionando que sus partes 
internas se desgasten más rápido, presenten fugas de grasa y hasta el 
punto de provocarse una ruptura por fatiga. 
 Nivel de aceite del motor: A la mayoría de flota toca adicionarle por lo 
menos un galón semana de aceite para el motor, esto se debe a que por 
registros desde el año 2009 hasta el 2012 no hay consignados en sus hojas 
de vidas cambios de empaquetaduras y ni calibración de válvulas, pero en 
especial la volqueta grúa (operada con gasolina) gasta mucho aceite a la 
semana y un posible síntoma es que los pistones ya deben estar rayados y 
lo mejor es cambiarle el motor por uno que opere con combustible DIESEL, 
por costos de combustible y por eficiencia en trabajo pesado, esta es la 
mejor opción. 
 Filtro de combustible recolector de agua 13 : Este elemento es muy 
importante en la vida del sistema de inyección y del motor, por lo que la 
maquinaria no tiene un buen elemento de recolector de agua, solo tienen el 
que manda la fábrica, pero por cuestiones de ahorro le colocan uno de muy 




                                                             




La mejor opción es instalarles trampas de combustibles RACOR PARKER 




El sedimentador14 separa el combustible del agua por utilización de las diferencias 
en la gravedad especifica entre el combustible diesel y el agua (el combustible 
diesel es más liviano que el agua). Cuando la cantidad de agua en el separador 
excede a un predeterminado nivel, las luces de aviso se encienden. El agua puede 
ser drenada por aflojamiento de una llave en el fondo del sedimentador y 
operando una bomba de cebar manual para bombear el combustible interiormente 
y forzar la salida del agua. 





Trampa de agua15 que a más de ser un filtro es un decantador de agua tiene un 
filtrado de 20 a 5 micrones, tiene un visor de cristal donde podemos ver la cantidad 
de agua y que tan contaminado se encuentra el combustible el cual lo podemos 
drenar con una llave que está en la parte inferior de la trampa, una característica 
muy interesante de esta trampa es que purifica el combustible, separa el agua, 
calienta el combustible y siente cuando es hora de un servicio. La serie Turbine de 
Racor, es la mejor protección de alta calidad que puede instalar para su motor: la 
más completa, eficaz y fiable. Un sistema que protege su inversión en motores y 
combustible. Esta trampa de agua se puede instalar en motores a diesel desde 50 
hasta 200 HP de potencia. 
Figura 44. Trampas de agua. 
                                      
 Fuente: www.garner.com.ec                     Fuente. http://filtrosracor.com.mx/ 
 Nivel de líquido en la batería: Este modo se presenta por lo que no se le 
hace una revisión constante de este elemento que es muy importante para 





mantener todo el sistema eléctrico en funcionamiento, pues solamente se le 
hace revisión cuando ya presenta fallas. 
 Daños en el sistema eléctrico: Alguna de las flotas presentan conexiones 
hechizas, malas uniones y sistema de iluminación muy deficiente, esto 
podría hacer que se presenten cortos circuitos. 















MOTONIVELADORA 570 B 1089 1089 10,95% 10,95%
GRUA VOLQUETA C 70 930 2019 9,35% 20,30%
VIBROCOMPACTADOR DD 24 910 2929 9,15% 29,45%
EXCAVADORA HIDRÁULICA DE 
ORUGA 690 ELC 909 3838 9,14% 38,60%
MOTONIVELADORA GR 180 900 4738 9,05% 47,65%
NIMICARGADOR L 170 824 5562 8,29% 55,93%
RETROEXCAVADORA 510 D 824 6386 8,29% 64,22%
MINICARGADOR 1845 C 824 7210 8,29% 72,51%
VIBROCOMPACTADOR CA 15 825 8035 8,30% 80,80%
RETROEXCAVADORA 410 G 655 8690 6,59% 87,39%
VIBROCOMPACTADOR CV 80 684 9374 6,88% 94,27%
VOLQUETAS DOBLE  TROQUE 
KODIAK TANDEM 330 9704 3,32% 97,59%
VOLQUETAS KODIAK 241 240 9944 2,41% 100,00%
TOTALES 9944 100,00%  








Figura 45. Diagrama de barras de los modos de fallas por máquina. 
 
Fuente. Autor del proyecto. 
Tabla 39. Cantidad de sucesos ocurridos por máquina durante los años 2009 al 
2012. 






MOTONIVELADORA 570 B 570 B 126 15,20%
RETROEXCAVADORA 510 D 510 D 118 14,23%
MINICARGADOR 1845 C 1845 C 87 10,49%
RETROEXCAVADORA 410 G 410 G 72 8,69%
GRUA VOLQUETA C 70 C 70 67 8,08%
VOLQUETAS DOBLE TROQUE 
KODIAK OJW 018/OJW 014
OJW 018
OJW 014 53 6,39%
EXCAVADORA HIDRÁULICA DE 




OJW 017 48 5,79%
VIBROCOMPACTADOR CV 80 CV 80 49 5,91%
NIMICARGADOR L 170 L 170 49 5,91%
MOTONIVELADORA GR 180 GR 180 47 5,67%
VIBROCOMPACTADOR CA 15 CA 15 46 5,55%
VIBROCOMPACTADOR DD 24 DD 24 15 1,81%
829 100,00%  
Fuente. Autor del proyecto. 
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Figura 46. Gráfica de cantidad de sucesos ocurridos durante los años 2009 al 
2012. 
 
Fuente. Autor del proyecto. 
Con base a las conclusiones de la metodología FMEA y con los datos registrados 
en las tablas 38 y 39, y en las gráficas 45 y 46, se observa que la mayoría de la 
flota tiene algún problema, pero en especial hay unas pocas a la cual se le debe 
prestar más atención para así lograr disminuir todos esos sucesos que son muy 
frecuentes y que al mismo tiempo nos ayudan a disminuir el NPR, logrando tener 
un mejor funcionamiento de la flota. Las máquinas con mayores problemas son: 
 MOTONIVELADORA 570 B. 
 RETROEXCAVADORA 510 D. 
 MINICARGADOR 1845 C. 
 RETROEXCAVADORA 410 G. 
 GRUA VOLQUETA C 70. 






















































































































































































































9.2. Desarrollo de la metodología RCA. 
Una de las actividades de más importancia de la Ingeniería de Confiabilidad es el 
RCA. Las fallas nunca se planean y sorprenden a la gente de mantenimiento y 
producción, porque casi siempre originan producción pérdida. 
Hallar el problema subyacente, o la raíz de la causa de las fallas provee a la 
empresa una solución al problema, y elimina el enigma del porqué fallan los 
equipos. Una vez que se han identificado la causa raíz, se puede ejecutar su plan 
correctivo [2]. 
El RCA es un riguroso método de solución de problemas, para cualquier tipo de 
fallas, que utiliza la lógica sistémica y el árbol de causa raíz de fallas, usando la 
deducción y pruebas de los hechos que conducen a las causas reales. Esta 
técnica de análisis permite aprender de las fallas y eliminar las causas, en lugar de 
corregir los síntomas. 
El Análisis de Causa Raíz es una herramienta utilizada para identificar causa de 
falla, de manera de evitar sus consecuencias.16 
El objetivo del RCA es determinar el origen de la falla, la frecuencia con que 
aparece y el impacto que genera, por medio de un estudio profundo de los 
factores, condiciones, elementos y afines que podrían originarla, con la finalidad 
de mitigarla o eliminarla por completo una vez tomadas las acciones correctivas 
que sugiere el análisis [3]. 
                                                             




9.2.1. Causas Raíces. 
Existen tres tipos de causas que deben ser identificadas durante el desarrollo del 
RCA [3]. 
Causa raíz física: Es la causa tangible del porqué está ocurriendo una falla. 
Siempre proviene de una raíz humana o latente. Son las más fáciles de tratar y 
siempre requieren verificación. 
Causa raíz humana: Es producto de errores humanos motivados por sus 
inapropiadas intervenciones. Nacen por la ausencia de decisiones acertadas, que 
pueden ser por convicción u omisión. Nunca utiliza nombres individuales o 
grupales cuando se especifica la causa. 
Causa raíz latente: Son producto de la deficiencia de los sistemas de información. 
Proviene de errores humanos. En ciertas ocasiones afectan más que el problema 
que se está estudiando, ya que pueden generar circunstancias que ocasionan 
nuevas fallas. 
Para realizar el Análisis de Causa Raíz a fondo, se debe ir más allá de los 
componentes físicos de la falla o raíces físicas y analizar las acciones humanas o 
raíces humanas que desataron la cadena causa – efecto que llevó a la causa 
física, lo cual implica analizar por qué hicieron eso, si debido a procedimientos 
incorrectos, a especificaciones equivocadas o a falta de capacitación, lo cual 
puede sacar a la luz raíces latentes, es decir deficiencias en el gerenciamiento, 




El análisis de Causa Raíz es un proceso de deducciones lógicas que permite 
graficar las relaciones causa - efecto que nos conducen a descubrir el evento 
indeseable o causa raíz, preguntándonos: 
_ ¿cómo? es la forma que puede ocurrir una falla. 
_ ¿por qué? o cuáles son las causas de la misma. 
Los hechos deben respaldarse mediante observación directa, documentación y 
deducciones científicas. 
Los beneficios de la aplicación de ésta poderosa herramienta son: 
 Proporciona la capacidad de reconocer un patrón de fallas y evita la 
repetición de las mismas. 
 Aumento de la Confiabilidad, disponibilidad, mantenibilidad y seguridad de 
los equipos. 
 Mejora las condiciones de seguridad industrial y evita tiempos 
improductivos innecesarios. 
 Disminuye el número de incidentes, reduce los impactos ambientales y los 
accidentes. 
 Disminución de los costos de Mantenimiento 






Para desarrollar ésta metodología se basará en los datos obtenidos después de 
aplicar la metodología F.M.E.A., los cuales fueron: 
 Nivel de aceite hidráulico. 
 No tomas de lecturas tanto en horómetro como en odómetros. 
 Rupturas de mangueras del sistema hidráulico. 
 Engrase general. 
 Nivel de aceite del motor. 
 Daños en el sistema eléctrico. 
 
9.2.2. Pasos para desarrollar la metodología RCA. 
A continuación se hará paso a paso de cómo desarrollar la metodología RCA. 
Paso 1.Establecer posibles causas del modo de falla. 
Se identificaron cuales fueron los componentes que produjeron los modos de 
fallas en la flota y se elaboró una lista de las posibles causas que podrían generar 









NIVEL DE ACEITE DEL 
SISTEMA HIDRÁULICO
FUGAS POR DESGASTE 
EN  LOS RETENEDORES 
DE LAS BOTELLAS 
HIDRÁULICAS
FUGAS POR DESGASTE EN 
LAS EMPAQUETADURAS 
DE LA BOMBA 
HIDRÁULICA
FUGAS POR LOS 
ACOPLES DE LAS 
MANGUERAS
FUGAS EN EL DEPÓSITO 
DEL ACEITE
NO TOMA DE LECTURA 
TANTO EN HORÓMETRO 
COMO EN ODÓMETRO
DAÑOS INTERNOS 




NO REGISTRO DE 
LAS LECTURAS
RUPTURA DE MANGUERAS EN EL 
SISTEMA HIDRÁULICO
DESGASTE EN LAS 
MANGUERAS DEL SISTEMA 
POR MUCHO TIEMPO DE 
NO  REALIZARLE CAMBIOS
MALA  CALIDAD DE LAS 
MANGUERAS INSTALADAS
EXCESO DE PRESIÓN 
PERMITIDA POR EL 
SISTEMA
DETERIORO EN LOS 
ACOPLES DE CONEXIÓN
ENGRASE GENERAL
DESGASTE EN LOS 
COMPENENTES MECÁNICOS 








Paso 2. Determinar las causas físicas de la falla a nivel de los componentes. 
Una vez identificadas las posibles causas se evaluaron cada una de ellas para dar 
con la que realmente ocasionó el problema y se obtuvo el siguiente resultado: 
 Nivel de aceite hidráulico: Se hizo una revisión física y visual en los sitios 
donde se presentan las fallas. 
  Fugas por desgaste en los retenedores de las botellas hidráulicas: 
Se observó que la mayoría de la maquinaría pesada presenta este 
problema, se evidencia salida de aceite por estos elementos de 
protección. 
  Fugas por desgaste en las empaquetaduras de la bomba hidráulica: 
Se evidencia mucha humedad de aceite hidráulico en la bomba. 





FUGAS  POR LAS 
PAREDES DE LOS 
CILINDROS
FUGAS POR LAS 
GUÍAS Y/O ASIENTOS 
DE LAS VÁLVULAS
EXCESIVO TRABAJO Y 
NO CAMBIO A 
TIEMPO DEL ACEITE
DETERIORO DE LA 
MÁQUINA POR LOS 
AÑOS DE USO




EXTRAS A LAS QUE 
LA MÁQUINA TRAE






  Fugas por los acoples de las mangueras: Se presenta entre las 
uniones de las mangueras con los cilindros y con la bomba 
hidráulica. 
  Fugas en el depósito del aceite: Se observa que hay fugas por las 
mangueras de entrada y salida del aceite al depósito. 
 No tomas de lecturas tanto en horómetro como en odómetros: Se hizo una 
revisión física y visual en los sitios donde se presentan las fallas. 
 Daños internos en el tablero de instrumentos: Se verifica que el 
tablero funcione perfectamente. 
 Mal funcionamiento: Se evidencia que los horómetros y los 
odómetros funcionan bien cuando la flota está movimiento. 
  No registro de las lecturas: Se buscó en todo el historial que posee 
Obras Públicas sobre su flota y se encontró que la mayoría no tienen 
registro de las lecturas, esto haciendo que no se lleve a cabo un 
buen  plan de mantenimiento 
 Ruptura de mangueras del sistema hidráulico: Se hizo una revisión física y 
visual en los sitios donde se presentan las fallas. 
  Desgaste en las mangueras del sistema por mucho tiempo de no 
realizarle cambios: Visualmente hay máquinas que presentan 
mangueras muy desgastadas que hasta se les ve el recubrimiento de 




 Mala calidad de las mangueras instaladas: Pues visualmente las 
mangueras se ven contramarcadas y de buena calidad. 
  Exceso de presión permitida por el sistema: Es posible que se 
exceda el límite de carga permitida para cada máquina. 
  Deterioro en los acoples de conexión: Se evidencia se para no dejar 
que siga el escape de aceite se les coloca un amarre elaborado 
artesanalmente de caucho de neumático. 
 Engrase general: Se hizo una revisión física y visual en los sitios donde se 
presentan las fallas. 
 Desgaste en los componentes mecánicos: En la revisión que se 
realizó hasta el momento no se presentan un desgaste severo de las 
partes, pero si es muy pobre la lubricación. 
  No tener presente las horas o kilómetros recomendados por el 
fabricante: Esto se evidencio en el historial de cada máquina, porque 
como no se lleva un registro de las horas o kilómetros trabajados no 
es posible crear un buen plan de mantenimiento. 
 Nivel de aceite del motor: Se hizo una revisión física y visual en los sitios 
donde se presentan las fallas. 
  Fugas por empaquetaduras del motor: Se evidencio humedad de 




  Fugas por las paredes de los cilindros: Se evidencia que algunas 
máquinas presentan humo azul, lo cual es evidente que hay un 
problema internamente en el motor, lo cual es posible que ya este 
para una reparación. 
  Fugas por las guías y/o asientos de las válvula: Se evidencia que 
algunas máquinas presentan humo azul, lo cual es evidente que hay 
un problema internamente en el motor, lo cual es posible que ya este 
para una reparación. 
 Excesivo trabajo y no cambio a tiempo del aceite: Por una revisión 
visual se observa que el aceite ya se encuentra demasiado negro y 
por información de los operarios se han pasado del tiempo para 
cambiarlo. 
 Deterioro de la máquina por los años de uso: La mayoría de la 
maquinaria son relativamente nueva, exceptuando la grúa volqueta 
que es modelo 1993 y con motor a gasolina. 
 Daños en el sistema eléctrico: Se hizo una revisión física y visual en los 
sitios donde se presentan las fallas. 
  Malos empalmes: Se evidencia que se han alterado las conexiones 




 Adecuaciones extras a las que la máquina trae: Las pequeñas 
adecuaciones que se evidenciaron se encuentran en perfecto 
estado, lo cual no podrían generar un daño en el sistema eléctrico. 
  Deterioro de los componentes del sistema eléctrico: Aquí se 
evidencia que la mayoría de la maquinaria pesada tiene fallas en sus 
farolas, luces estacionarias, etc., y esto se debe a que cuando se 
quema algún bombillo no se le cambia a tiempo, no dándole la 
debida importancia de su funcionalidad, pero por norma esta clase 
de maquinaria debe tener en perfecto funcionamiento su sistema de 
iluminación de precaución, ya sea para cuando se encuentre en 
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RUPTURA DE MANGUERAS 
EN EL SISTEMA 
HIDRÁULICO
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MANGUERAS DEL SISTEMA 
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MALA  CALIDAD DE LAS 
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Paso 3. Determinar las Fallas humanas. 
Al verificar los registros de mantenimiento de la flota en mención, se encontró que 
no se evidenciaba la toma de lectura. También se observa que por omisión de no 
revisar los manuales de operación y de no hacerle un chequeo visual 
continuamente se presentan muchos daños que se pueden evitar, esto 
ocasionado un descuido muy severo para el buen funcionamiento de la flota.  
Paso 4. Determinar las Fallas administrativas o del proceso. 
Se verificaron los registros de la flota y se detecta que solo hay anotado los 
mantenimientos correctivos realizados para cuando sucede la falla, mas no hay un 
registro planificado de cuando se debe realizar un mantenimiento preventivo.  
Todo esto puede estar sucediendo por que no existe un área de mantenimiento o 
una persona externa dedicada a dicha labor, de llevar un estricto control de las 
horas o kilómetros trabajados para realizar el correspondiente mantenimiento 
preventivo y así evitar que la flota tenga tiempos muertos de producción. 
Paso 5. Determinación de la Causa Raíz. 
No existe un plan de mantenimiento que nos permita establecer a cuantas horas o 
kilómetros se le debe hacer un respectivo chequeo a todos los sistemas de la flota, 





No hay formatos que nos permitan llevar ese control, programación, historial de 
mantenimiento y órdenes de trabajo. 
No existe un área o persona externa de mantenimiento dedicada a llevar una 
programación controlada de cuando se le deben hacer sus respectivos 
mantenimientos preventivos a la flota que opera en Obras Públicas. 














pesada presenta este 
problema, se 
evidencia salida de 
aceite por estos 
elementos de 
protección.
No hay un plan de mantenimiento programado.
Hay un consumo excesivo de aceite.
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humedad de aceite 
hidráulico en la 
bomba.
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Se presenta entre las 
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Figura 48. Diagrama de Árbol RCA para no toma de lectura tanto en horómetro 
como en odómetro. 
 
 
Figura 49. Diagrama de Árbol RCA para ruptura de mangueras en el sistema 
hidráulico. 
 
NO TOMA DE LECTURA 
TANTO EN HORÓMETRO 
COMO EN ODÓMETRO
DAÑOS INTERNOS EN EL 
TABLERO DE 
INSTRUMENTOS
MAL FUNCIONAMIENTO NO REGISTRO DE LAS 
LECTURAS
La mayoría en su historial 
no tienen registros.
Los instrumentos estan 
funcionando 
perfectamente.
RUPTURA DE MANGUERAS 
EN EL SISTEMA 
HIDRÁULICO
DESGASTE EN LAS 
MANGUERAS DEL SISTEMA 
POR MUCHO TIEMPO DE 
NO  REALIZARLE CAMBIOS
Mangueras muy 
desgastadas que hasta se 
les ve el recubrimiento de 
nylon, generando una 
pronta ruptura
MALA  CALIDAD DE LAS 
MANGUERAS INSTALADAS
EXCESO DE PRESIÓN 
PERMITIDA POR EL 
SISTEMA
El operario puede 
estaexcediendoiel límite de 
carga permitida para cada 
máquina.
DETERIORO EN LOS 
ACOPLES DE CONEXIÓN
Se le coloca un amarre 
elaborado artesanalmente 
de caucho de neumático 













Figura 50. Diagrama de Árbol RCA para engrase general. 
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Figura 52. Diagrama de Árbol RCA para daños en el sistema eléctrico. 
 
 
Después de haber desarrollado la metodología RCA, se puede observar que 
coincide mucho con lo obtenido en el FMEA, que la mayoría de fallas que se 
presenta en la flota es por descuido tanto humano como operacional, esto se debe 
a que por una parte, el operario o encargado de la toma de lectura no la registra 
en el formato que actualmente manejan, y por otra parte no existe un área de 
mantenimiento o una persona externa que se encargue de estar pendiente de una 
programación estricta para lograr evitar que sucedan muchas fallas que pongan en 
desventaja la operacionalidad de la flota, trayendo como consecuencia una mala 
prestación del servicio a la comunidad de Facatativá. 
DAÑOS EN EL SISTEMA 
ELÉCTRICO
MALOS EMPALMES
Se han alterado las 
conexiones eléctricas y hay 
presencia de cables sueltos.
ADECUACIONES EXTRAS A 
LAS QUE LA MÁQUINA TRAE DETERIORO DE LOS 
COMPONENTES DEL 
SISTEMA ELÉCTRICO
La maquinaria pesada tiene fallas en sus farolas, 
luces estacionarias, etc, 
Cuando se quema algún 
bombillo no se le cambia a 
tiempo.
Fallas humanas 





9.2.3. Descripción y evaluación del impacto de adoptar y perpetuar el uso de 
las metodologías RCA y FMEA en la Alcaldía de Facatativá sede Obras 
Públicas. 
 
A continuación se detallará cuales son los beneficios más relevantes al momento 
que se desee aplicar éstas metodologías, para obtener un mejor funcionamiento 
ya sea de la flota o de cualquier otro proceso. 
Beneficios: 
La adopción de FMEA y RCA en el área de mantenimiento de Obras Públicas 
podría traer como consecuencia los siguientes beneficios: 
Beneficios Tangibles: 
 Mayor disponibilidad de los equipos. 
 Mayor nivel de prevención de fallas. 
 Adopción de mecanismos de detección de fallas. 
 Mayor tiempo entre fallas. 
 Reducción de costos de mantenimiento. 
 Reducción de costos de alquiler. 
 Menor probabilidad de retrasos en la entrega de proyectos. 






 Fomenta el trabajo en equipo. 
 Conservación de los equipos. 






10. IMPLEMENTACIÓN DEL PLAN DE MANTENIMIENTO. 
Es el conjunto de actividades de mantenimiento preventivo que deben realizarse a cada equipo 
pesado para conservarlo en óptimas condiciones de funcionamiento. Actividades que 
se obtienen de los manuales de fabricantes y de la experiencia del personal de 
mantenimiento, las mismas que consisten en: lubricación, limpieza, ajustes e 
inspecciones; acciones que deben ser ejecutadas por operadores y personal del 
taller. Para lograr un mejor control de las actividades se les ha dividido en dos niveles, tal 
como lo muestra la siguiente tabla 40. 




Mantenimiento diario. Diariamente. Revisar niveles y realizar la inspección




regulares a lo largo
de la vida del equipo.
Engrases, cambios de aceite y de filtros.
Mantenimiento preventivo Tipo A
Ajustes y servicios. Cada dos meses.
Revisiones sistemáticas que tratan de 
encontrar anomalías no identificadas por 
el operador.
Mantenimiento preventivo Tipo B
Ajustes y servicios.
Cada seis meses. Revisiones sistemáticamente de partes
y accesorios.








10.1. Mantenimiento diario. 
Responsable: El operador y ayudante. 
Objetivo: Comprometer al operador con el mantenimiento. 
Meta: Garantizar la operación continua a través de inspecciones visuales y 
comprobación de niveles. 
Descripción de actividades y frecuencias: En la tabla 41 se enlistan las 
intervenciones comunes a todos los equipos. 
Tabla 41. Actividades de mantenimiento realizados por el operador. 
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD 
 Inspección visual alrededor de las máquinas buscando: 
 Fugas de aceite, combustible y de refrigerante. 
 Implementos - Torceduras, desgaste anormal, puntas rotas, pernos 
faltantes o desgastados. 
 Tren de rodaje - Desgaste de rodillos, cadenas, zapatas; pernos flojos o 
faltantes y tensión de las orugas. 
 Neumáticos - Comprobar presión de inflado y desgaste en bandas de 
rodamiento. 
Revisar niveles: 
 De aceite del cárter del motor. 




 De aceite del tanque hidráulico. 
Separador de agua/filtro de combustible (Si tiene) – Drenar si es necesario. 
Indicadores y medidores – Comprobar su funcionamiento. 
FRECUENCIA: Diariamente 
Fuente. Autor del proyecto. 
10.2. Plan de lubricación y engrase. 
En este tipo de maquinaria la lubricación es de vital importancia ya que en todos 
estos equipos las transmisiones, el sistema hidráulico y el motor necesitan de 
aceite para su correcto funcionamiento. Cuando un equipo cumple un determinado 
número de horas o de kilómetros, se le debe dar un mantenimiento que consiste 
básicamente en limpieza, engrases, cambios de aceites y filtros. 
Para ejecutarlo es necesario que Obras Públicas o el encargado del 
mantenimiento deba contar con los elementos básicos para lavar el equipo, bombas de 
engrase y elementos para cambiar aceites en un lugar ordenado y limpio.  
 Responsables: Operador, personal de lubricación y el mecánico debe cerciorarse de 
que se está haciendo correctamente, en especial en los puntos de lubricación de difícil 
acceso donde es necesario retirar guardas o placas. 
 Objetivo: Comprometer a los responsables con la correcta aplicación y 




 Meta: Conservar en buen estado los equipos a través de limpieza y 
lubricación. 
 Horómetro y Odómetro: Como la operación rara vez es constante, la manera 
de conocer el tiempo o los kilómetros que duran las operaciones o recorren 
las máquinas es por medio del horómetro y del odómetro (contador de 
horas y contador de kilómetros, respectivamente). Ya que estas actividades 
de mantenimiento se realizan al cumplir un determinado número de horas o de 
kilómetros de operación, por lo que es indispensable que cada máquina tenga 
su horómetro y odómetro en perfecto funcionamiento. 
 Descripción de actividades y frecuencias: Generalmente se atienden mejor los 
puntos que se engrasan diariamente que los que se engrasan semanalmente o 
mensualmente, pero el problema principal es recordar cuándo fue la última 
vez y cuál es su intervalo. 
 
10.3. Ajuste y servicios periódicos. 
Tiene como objeto detectar síntomas de posibles fallas de los componentes más 
importantes de los equipos, las operaciones serán realizadas por los mecánicos a través de una 
lista comprobatoria o de chequeo. Se trata de realizar un diagnóstico de la unidad a 
modo de transferir la unidad del operador al mecánico, en otras palabras el operador debe 
dar a mantener su unidad al área de mantenimiento por un desgaste o una falla considerada 
normal, pero no entregarla en malas condiciones. Cada intervención anterior está 




incluye el DE TIPO A, y así sucesivamente. En cada mantenimiento posterior se 
realizan más intervenciones que la anterior lo que implica mayor tiempo de la unidad 
se encuentre no disponible. 
10.3.1. Mantenimiento TIPO A. 
 Responsables: Personal de mecánica. 
 Objetivo: Se trata de revisiones sistemáticas para observar fallas 
eventuales que se pueden realizar durante el abastecimiento de 
combustible si el equipo se encuentra en algún frente de trabajo o en el 
taller dependiendo del caso, cuyo propósito es identificar visualmente 
algunas anomalías no detectadas por el operador. 
 Descripción de actividades y frecuencia: En la tabla 42 se enlistan las actividades 
a realizarse a los equipos.  
 Meta: Asegurar la vida útil de los componentes necesarios para reponer el potencial de 
trabajo de las unidades. 
 Documento: En el anexo 13 se muestra el formato de una lista de chequeo 
(check list) tipo A. 
Tabla 42. Actividades de mantenimiento Tipo A. 
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD 
DIAGNÓSTICO VISUAL. 
 Fugas de fluidos (diesel, anticongelante, aceite, aire, etc.). 




 Estado de tubería y mangueras. 
 Sistema de suspensión, juegos en el cardan. 
 Elementos sencillos rotos o que presenten desgaste excesivo por ejemplo: 
pernos, muelles, etc. 
 Apariencia externa (pintura, luces, señalizaciones). 
 Torceduras, roturas o desgaste excesivo en implementos. 
ASPECTO INTERNO DE LA CABINA 
Indicadores y manómetros del tablero. 
Juegos de las palancas, mandos y pedales. 
PARTE ALTA DEL MOTOR 
Fugas de fluidos. 
Tensión de bandas. 
Juego del ventilador. 
Limpiar prefiltro y filtro de aire. 
Conexiones (manguera, tuberías). 
FRECUENCIA: Cada 2 meses 







10.3.2. Mantenimiento TIPO B. 
Responsables: Personal de mecánica. 
 Objetivo: Revisar sistemáticamente partes, elementos y accesorios, revisiones que 
pueden resultar en cambios de partes o elementos. 
Descripción de actividades y frecuencia: En la tabla 43 se enlista las actividades 
para este tipo de mantenimiento. 
Meta: Asegurar la vida útil de los componentes necesarios para reponer el potencial de trabajo 
de las unidades. 
Documento: En el anexo 14 se muestra el formato para utilizar de una lista de 
comprobaciones (check list) tipo B. 
Tabla 43. Actividades de mantenimiento Tipo B. 
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD 
MOTOR Y SISTEMA ELECTRICO. 
 Calibrar válvulas. 
 Revisar ajuste de pernos y montaje del múltiple de admisión y escape. 
 Revisar estado y funcionamiento de inyectores. 
 Revisar compresión del motor (si es necesario). 
 Revisar funcionamiento del termostato. 




 Revisar cables y terminales de la batería. 
 Cableado eléctrico- revisar conexiones y aislamiento. 
 Comprobar funcionamiento de bujías de precalentamiento. 
 Revisar estado de terminales de los elementos del sistema. 
 Medir voltaje de los elementos del sistema. 
SERVOTRANSMISION 
 Revisar temperatura. 
 Comprobar presión de aceite. 
SISTEMA HIDRAULICO 
 Revisar rótulas y casquillos de los cilindros hidráulicos 
 Revisar vástagos de los cilindros hidráulicos. 
 Revisar bomba hidráulica (fugas, ruidos inusuales). 
 Revisar tipo de aceite y calidad de aceites usados en los equipos. 
 Revisar tiempo de ciclo de trabajo de los cilindros hidráulicos. 
TREN DE RODAJE 
 Revisar desgaste de elementos del tren de rodaje, por ejemplo; ruedas 
guías, rodillos inferiores, zapatas, ect. 
 Revisar fugas de lubricante en ruedas motrices, ruedas guías y rodillos. 
 Revisar estado de las válvulas de desahogo de grasa del mecanismo 




 Revise estado de las protecciones. 
IMPLEMENTOS (Para todo tipo de equipo) 
 Revisar pernos faltantes, desgastados. 
 Revisar estado de esquineros (cantoneras), protectores laterales, cuadros, 
cuchillas y puntas. De hojas de empuje, cucharones y hojas para 
Motoniveladoras. 
FRECUENCIA: Cada 6 meses. 













11. PROGRAMACIÓN DEL MANTENIMIENTO. 
11.1. Clasificación de la flota por tipo. 
Dentro de los vehículos pesados se determinarán:  
 Camiones, recolectores y volquetas.  
Dentro de la maquinaría pesada se clasificará de acuerdo a su utilidad:  
 Excavadoras. 
 Retroexcavadoras. 
 Motoniveladoras.  
 Vibrocompactadores. 
 Mini cargadores 
Esta calcificación se realiza con el fin de crear una tabla de tareas de 
mantenimiento preventivo ya sea en kilómetros recorridos u horas trabajados de la 
flota automotor de Obras Públicas, con estas tablas se hará más eficiente el 
control de las operaciones, Inspeccionar, limpiar o reemplazar, Ajustar, 
Reemplazar, Reajustar a la torsión especificada y Lubricar,  a realizar 
dependiendo las horas y kilómetros trabajados, pero para esto es necesario que 
tanto los operadores como el encargado del área de mantenimiento estén 
pendiente de las lecturas que arroja el Odómetro y el Horómetro. Ver tabla 44 para 








SECRETARÍA DE OBRAS PÚBLICAS 
ÁREA DE MANTENIMIENTO VEHÍCULOS  
PESADOS TAREAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO POR 
KILOMETRAJE / MESES 
          I: Inspeccionar, limpiar y corregir según sea necesario; A: Ajustar; R: Reemplazar; L: Lubricar; T: Reajustar a la torsión especificada. 
          ADVERTENCIA: El siguiente plan de mantenimiento está elaborado bajo los principios, elementos y partes constitutivas de un 
vehículo de trabajo pesado moderno básico y estándar. Las partes, elementos y/o sistemas constitutivos varían de a cuerdo a la 
marca, modelo y año de fabricación del vehículo pesado. Por lo tanto se observarán algunos que sean no aplicables que simplemente 
no existen, según sea el caso, sin ello implique descuido o negligencia en la realización de tareas de mantenimiento que ayuden a 
prevenir daños, fallas o desperfectos en el funcionamiento del vehículo pesado. 
          ELEMEMTO O SISTEMA DEL VEHÍCULO 
PESADO 
(x1000 KM) 1 5 8 12 16 24 48 
MESES 0 1 2 3 4 6 12 
MOTOR 
Arranque defectuoso y ruido anormal   I           
Velocidad en marcha mínima y aceleración   I           
Elemento purificador de aire       R       
Múltiple de admisión y escape T           T 
Holgura en la válvula A           A 
Presión de compresión en cada cilindro             I 
Contaminación de aceite   I           
Aceite de motor (gasolina y diesel) R R           
Filtro de aceite principal (gasolina y diesel)   R           
Filtro de aceite parcial (diesel)   R           
Elemento del filtro de combustible principal (gasolina y diesel)   R           
Elemento del sedimentador de combustible o trampa (filtro de pre combustión)   R           
Sincronizar motor             A 
Sistema de inyección (inyectores y bomba), Ajustar cuando haya presencia de humo 
negro             A 
Lavar tanque de combustible   I           
Lavar radiador       I       
TURBO ALIMENTADOR 
Conexiones y empaques del ducto de aire   I           
Funcionamiento del turbo cargador             A 
EMBRAGUE 
Líquido   I         R 
Funcionamiento del sistema   I           
Juego libre y carrera del pedal   I           
Cubierta del escape del reforzador   I           
Palanca, uniones universales y resortes     L         





Aceite de engranaje de la transmisión R I         R 
FLECHA PROPULSORA 
Conexiones sueltas           I   
Desgaste en juntas universales y ranuras             I 
Cojinetes flojos y partes relacionadas             I 
EJE DELANTERO 
Grasa del cojinete de la maza de la rueda               
Aceite del cojinete de la maza de la rueda (tipo lubricación con aceite) R I         R 
Daño y distorsión             I 
EJE TRASERO 
Aceite de engranaje del diferencial R I         R 
Aceite de engranaje del cojinete de la maza de la rueda R I         R 
Grasa del cojinete de la maza de la rueda             R 
Daño y distorsión en la caja del eje             I 
SUSPENCIÓN (BALLESTAS) 
Tuerca de los tornillos U T           T 
Daño en la ballesta   I           
Desbalanceo de ballestas por debilitamiento             I 
Soltura y daño en el montaje       I       
Desalineación de hojas             I 
Fugas y daños en amortiguadores         I     
Soltura en el montaje de los amortiguadores         I     
Lubricación     L         
SUSPENCIÓN DE AIRE (TRASERA) 
Daño en el travesaño de soporte principal               
Daño en el resorte de aire   I           
Fuga de aire   I           
Soltura y daño en el montaje   I           
Daño en la varilla de torsión           I   
Lubricación     L         
RUEDAS 
Presencia de materia extraña   I           
Tuercas de rueda según sea necesario T T           
Daño en la rueda del disco   I           
Soltura en los cojinetes de la maza de la rueda trasera           I   
Desgaste mínimo de desgate permitido por Ministerio de Transporte 2,5 mm       I       
Rodamientos             R 
DIRECCIÓN 
Líquido de dirección hidráulica   I         R 
Colador del depósito de la dirección hidráulica             I 
Soltura en el montaje de los amortiguadores       I       
Juego excesivo en cojinetes             I 




Palanca     L         
FRENO DE SERVICIO 
Líquido de frenos   I         R 
Desgaste de la balata       I       
Desgaste y daño del tambor             I 
Mangueras y cañerías             R 
Cubierta del escape del reforzador de aire   I           
FRENO DE ESTACIONAMIENTO 
Desgaste de la balata             I 
Desgaste y daño del tambor             I 
Soltura del montaje       I       
Daño y conexiones sueltas de la varilla y del cable   I           
Funcionamiento del sistema de válvulas de control   I           
INCLINACIÓN DE LA CABINA 
Funcionamiento del mecanismo de inclinación de la cabina             I 
EQUIPO ELÉCTRICO 
Densidad específica del electrólito       I       
Funcionamiento del motor de arranque       I       
Desgaste de escobillas del motor de arranque             I 
Funcionamiento del generador   I           
Daño y conexiones sueltas en las terminales del arnés del cableado   I           







Tabla 45. Tareas de Mantenimiento Preventivo por Horas de trabajo para maquinaría pesada.  
 
 
SECRETARÍA DE OBRAS PÚBLICAS 
ÁREA DE MANTENIMIENTO MAQUINARIA 
PESADA TAREAS DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO POR 
 HORAS DE TRABAJO / INTERVALO DE TIEMPO 
           I: Inspeccionar, limpiar y corregir según sea necesario; A: Ajustar; R: Reemplazar; L: Lubricar; T: Reajustar a la torsión especificada. 
           
ADVERTENCIA: El siguiente plan de mantenimiento está elaborado bajo los principios, elementos y partes constitutivas de una máquina de trabajo pesado moderno básico y estándar. 
Las partes, elementos y/o sistemas constitutivos varían de a cuerdo a la marca, modelo y año de fabricación de las máquinas. Por lo tanto se observarán algunos que sean no 
aplicables que simplemente no existen, según sea el caso, sin ello implique descuido o negligencia en la realización de tareas de mantenimiento que ayuden a prevenir daños, fallas o 
desperfectos en el funcionamiento de la máquina. 
           
ELEMEMTO O SISTEMA DE LA MAQUINARIA 
HORAS DE TRABAJO CUANDO SEA 
NECESARIO 
10 50 250 500 1000 2000 3000 




Alrededor de la máquina I I             
Nivel de aceite del motor   I             
Nivel de agua del sistema de aspersión   I             
Nivel de refrigerante en el radiador I I   I         
Refrigerante  (para la vibro CA15 cada 1000 horas)   I     I R   R 
Válvula de drenaje del depósito de combustible   I             
Aceite y filtro del motor       R         
Cojinete de mando del ventilador       L         
Bandas del ventilador y alternador     I R         
Velocidades del motor           I     
Varilla de control del velocidad del motor           I,A     
Luz de válvulas del motor       A   A     




Sistema de combustible I       I       
Filtro del sistema de combustible       R         
Tapa de depósito de combustible y rejilla de llenado         I       
Rotadores de válvulas del motor             I   
Sistema de admisión de aire I       I       
Filtros de aire       R         
Lavar tanque de combustible       I         
Lavar radiador             I   
Tubo del respiradero del cárter           I     
Sincronizar motor               A 
Sistema de inyección (inyectores y bomba), Ajustar cuando haya presencia de humo negro           A     
TURBO ALIMENTADOR 
Conexiones y empaques del ducto de aire       I         
Funcionamiento del turbo cargador           A     
TRANSMISION 
Nivel de aceite de la transmisión   I             
Nivel de aceite de los mandos finales       I         
Aceite de la transmisión           R     
Filtro de la transmisión       R         
Aceite de los mandos finales             R   
Alarma de marcha atrás (si aplica)     I           
Nivel de aceite del diferencial       I   R     
Nivel de aceite de los reductores planetarios       I   R     
Aceite del mando del tándem         I   R   
Pivotes del mando del tándem             L   
TREN DE RODAJE 
Cadenas y zapatas / presión de inflado de llantas     I A         
Pasadores de las cadenas / tuercas de las ruedas     I           




Pasadores de la barra compensadora                 
Cojinetes de las ruedas de dirección   L       L,A     
Nivel de aceite del eje pivote (si aplica)         I       
Guías de los bastidores de los rodillos inferiores / cojinetes y rodamientos de rueda       L     I   
Articulación del desgarrador y cojinetes del cilindro (si aplica)     L           
Sellos y empaques                 
Rótulas y terminales           R     
Cambio del aceite del puente delantero TDM (si aplica)           R     
Lubricar ejes           L     
Nivel de aceite del cilindro vibratorio       I     R   
Nivel de aceite del mecanismo de propulsión       I     R   
Cojinete de giro       L         
Aceite mecanismo de giro         L       
Mecanismo de giro             R   
HIDRÁULICA 
Nivel de aceite en el depósito   I             
Articulaciones y cojinetes de los cilindros     L           
Implementos accionados hidráulicamente                 
Filtro de aceite hidráulico (para la vibro CA15 cada 250 horas)       R   R     
Aceite hidráulico (para la vibro CA15 cada 250 horas)       R   R     
Cañerías y mangueras                 
Aceite del malacate o inversor   I       R     
Filtro del malacate y colocador magnético (si aplica)         R       
FRENOS 
Capacidad de frenado           I, A     
Freno de emergencia / parqueo           I, A     
Caja de dirección / embragues           I     





Fusibles y disyuntores I               
Limpia / lavaparabrisas (si aplica) I               
Indicadores y medidores   I             
Luces y accesorios   I             
Baterías       I         
Hardware de operación           I     
OTROS PUNTOS 
Pivotes de la cargadora, articulación del bastidor   I L           
Juntas universales de  TDM (si aplica)     L           
Estabilizadores y pivotes del cucharón     L           
Cinturón y switch de seguridad   I             
Pines de los brazos, platos y cilindro     L           
Articulación del chasis     L           
Cojinetes del cilindro de la dirección     L           
Articulaciones de control y pivotes       L         
Lubricación de puntos de pivote del aguilón, brazo y varillaje     L           
Lubricación horquillas cilindro levante     L           
Lubricación pivotes, horquilla del cilindro de la dirección del cilindro del bastidor     L           
Lubricación pivotes y árboles del eje delantero     L           
Lubricación pivotes del cilindro de ladeo eje delantero     L           
Lubricación horquillas cilindro levante     L           
Lubricación horquillas cilindro levante     L           
Aceite del mecanismo del círculo         I   R   
 




11.2. Orden de trabajo.17 
La orden de trabajo (OT) constituye el vehículo portador de toda la información 
necesaria para la retroalimentación del sistema. Consiste en una descripción del 
trabajo específico a realizar, de los recursos necesarios y de los costos incurridos.  
La OT debe ser solicitada por la persona que se encuentre encargada de llevar el 
control mensual de mantenimiento de los equipos y autorizada por el jefe de 
talleres con su previa comprobación. El intervalo de tiempo que debe demorar 
entre la solicitud y la ejecución de los trabajos de mantenimiento se denomina 
Prioridad, a continuación se propone la siguiente jerarquía: Ver anexo 15. 
 Emergencia: Son actividades de mantenimiento que se ejecutan 
inmediatamente después de haber detectado su necesidad. Ejemplo: eventos 
que ocurren en la operación de los equipos y que perjudican el funcionamiento de los 
mismos, tales como: niveles bajos de aceites, calentamientos no normales y 
ruidos extraños en motor, transmisión y sistema hidráulico. 
 Urgente: Mantenimiento que puede ser ejecutado lo más rápido posible hasta el 
siguiente día de lo indicado. Ejemplo: Actividades de mantenimiento 
periódico. 
 Normal: Mantenimiento que puede ser postergado algunos días pero su ejecución no 
debe superar una semana. Ejemplo: Mantenimiento TIPO A y TIPO B. 
 
                                                             




11.3. Historial de mantenimientos. 
Consiste en un informe detallado ordenado en forma cronológica de todas las intervenciones de 
mantenimiento efectuadas en cada equipo o componente. El formato propuesto se 


















 Si tenemos en cuenta la gran cantidad de puntos a lubricar que nos encontramos en 
los equipos pesados, la variedad de frecuencias a considerar en función de 
las necesidades de lubricación de cada componente, el número de lubricantes a 
utilizar, podemos afirmar sin equivocarnos que la lubricación de estos equipos 
es una de las actividades básicas del mantenimiento, pudiendo representar más del 
50% de la actuaciones, por lo que la utilización de aceites y grasas de calidad 
extenderá la vida útil de este tipo de máquinas. 
 Al no existir una definición de tareas a realizar, los operadores y personal de 
mantenimiento esperan que suceda la falla para actuar en los equipos, lo 
que vuelve ineficiente y caro el servicio de mantenimiento que se presta a la 
flota. 
 La falta de información histórica de cada equipo hace imposible llevar 
controles de mantenimientos, control de cambios de aceites, mangueras, etc., lo que 
permite que las decisiones del equipo de mantenimiento se tomen tardíamente o no se 
tomen. 
 Por medio de este trabajo, se pudo realizar el inventario real de los equipos pesados, 
además se propone un plan de mantenimiento que hace que los equipos estén 
continuamente inspeccionados por parte del operador y personal del taller. 
 El plan de mantenimiento llevado con disciplina y orden prolongará la vida 
útil de los equipos reduciendo sensiblemente los desperfectos inesperados, 




mantenimiento de “prever” donde dominará la existencia de controles y de 
operaciones bien planeadas. 
 El Análisis de Modos de Fallas y Efectos aplicado a la flota en estudio, nos va a permitir 
determinar cuáles son los vehículo y/o máquina pesada que más están presentando 
tiempos muertos y además nos permite ver cuáles son esos sucesos o modos de fallas 
que mas ocurren, para intentar minimizarlos y así hacer que la flota opere en las 
mejores condiciones. 
 El Análisis de Causas Raíz de cada modo de falla, nos va a permitir 
identificar qué o quiénes los están ocasionando, ya sea el proceso, lo físico 
o lo humano, para luego modificar los procedimientos de atención por parte 
del mantenimiento y hacer tomar conciencia a Obras Públicas, operarios o personas 
externas que la flota que poseen son su fuente de ingresos y que por lo tanto se le debe 
dar el mejor mantenimiento para que su funcionamiento sea constante y 
eficiente. 
 Desde una futura área de mantenimiento que es el centro de planificación 
de mantenimiento se emiten y programan las órdenes de trabajos para los 
talleres. Además desde ésta área se envían trabajos a talleres externos y 
se controla toda la planificación del mantenimiento ya establecido para la 
flota. 
 La colaboración de los operadores que son los responsables de informar las horas y/o 
kilómetros de operación en que se encuentra su unidad de trabajo y de los mecánicos 

























 Es necesario que el personal que esté involucrado directamente con la flota, 
reciba una capacitación sobre cómo debe realizar las tareas de mantenimiento de 
acuerdo a las tablas anteriormente planteadas. 
 Para lograr el control de los equipos se hace necesario establecer registros 
de las horas (horómetro) y kilómetros (odómetro) de operación, actividad que 
lo puede realizar tanto el operario como una persona encargada del área de 
mantenimiento. Con esto lograremos que las actividades de mantenimiento 
se realicen de acuerdo a la frecuencia establecida por el plan. 
 La creación del taller móvil de lubricación y diagnóstico que permita realizar 
los trabajos de acuerdo al plan, de los equipos que se encuentren en los frentes de 
trabajo, este grupo está formado por un jefe del área de mantenimiento, un 
mecánico y herramientas de diagnóstico y de uso común.  
 Seleccionar el personal técnico y de apoyo de acuerdo a un perfil específico en función 
del trabajo a ejecutar. 
 Definir una política de renovación según criterios técnicos y económicos de modo que 
disminuyan los costos de operación, facilitando la administración del 
mantenimiento, la compra y el almacenamiento de repuestos. 
 Concienciar al personal y autoridades sobre la importancia del 
mantenimiento en la economía de la institución. 
 Aplicar el plan de mantenimiento, para lograr como resultado una mayor 




 Para garantizar la frecuencia de mantenimiento del plan es necesario el uso 
de partes y recursos de calidad. 
 En el futuro aplicar un software especializado en llevar sistemáticamente 
toda la información de la flota y que nos permita definir cuándo y en qué 
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ANEXO 2. FOTOS DE RETROEXCAVADORA 410 G. 
 
Mangueras del brazo. 
 
Manguera de la cuchara porosidad. 
 




ANEXO 3. FOTOS DE VOLQUETA KODIAK 241. 
  
Profundidad del labrado de llantas delanteras 3 mm y llantas traseras 8 mm.18  
      
Filtro recolector de agua.                         Odómetro en funcionamiento 
 
Cables sueltos. 
                                                             
18 En este caso se ve que las llantas delanteras están para cambiar, mínima profundidad requerida por el 




ANEXO 4. FOTOS DE VIBROCOMPACTADOR CA 15. 
            
Fugas de aceite en la bomba hidráulica.         Fugas de aceite empaquetadura del 
cárter. 
                 
Deterioro en mangueras sistema hidráulico.           Desgaste en mangueras del 
vibro. 
                 




ANEXO 5. FOTOS DE VIBROCOMPACTADOR DD 24. 
    














ANEXO 6. FOTOS MOTONIVELADORA GR 180. 
    














ANEXO 7. FOTOS DE MINICARGADOR 1845 C. 
     
Desgaste en mangueras del sistema hidráulico del cucharón. 
     
Horómetro en funcionamiento.                             Sistema eléctrico regular. 
 




ANEXO 8. FOTOS DE RETROEXCAVADORA 510 D. 
    
Fugas de aceite.                                          Desgaste en mangueras. 
    
Horómetro en funcionamiento.                    Llantas presentan mucho desgaste.19 
    
Fugas de aceite bomba hidráulica.                    Fugas de combustible por los 
inyectores. 
                                                             




ANEXO 9. FOTOS VOLQUETA CON GRUA TELESCOPICA. 
    
Fugas de aceite por mangueras.                 Odómetro funcionando. 
    








ANEXO 10. FOTOS VOLQUETA DOBLETROQUE KODIAK 190. 
         
Fugas de aceite.                                             Filtro recolector de agua.                          
 







ANEXO 11. FOTOS EXCAVADORA DE ORUGA 690 ELC. 
    
Mangueras amarradas con neumáticos.     Fugas de aceite en cilindros hidráulicos. 
    







































ANÁLISIS MODAL DE FALLOS Y EFECTOS (F.M.E.A)













ANEXO 13. Formato lista de comprobación de mantenimiento tipo A. 
Equipo: Fecha:
Lectura : Hora inicial :
Rea l izado por: Hora final :
SI NO
Revisar cuchi l las , es quineros y pernos  flojos  o fa l tantes  de hoja de empuje.
Trabajos adicionales.
Res pons able Jefe de mecánica Jefe de ta l ler
Revisar fugas  de a i re o acei te del compres or (Si  e l  equipo lo posee).
Limpiar bornes  y terminales  de la  bateria .
Sistema eléctrico
Drenar agua y sedimentos del  tanque de combustible.
Revisar tension de la  banda  del  venti lador.
Tren de rodaje o neumáticos
Limpiar fi l tro colador del lado de succión.
Revisar fugas  de acei te en los  ci l indros.




Revisar nivel  de l íquidos de frenos.
Revisar funcionamiento de indicadores de ins trumentos .
Comprobar operación de los  frenos  de peda l  y de estacionamiento.
Revisar nivel  de refrigerante.
Revisar ci rculo, mesa , cuchi l las  y cantos de hojas  niveladoras.
Revisar pines, bujes, puntas  y s egmentos de cucharones.
Limpiar respi radero del  carter del  motor.
Limpiar predepurador de a i re.
Motor
Revisar nivel  de acei te hidrául ico.
Revisar nivel  de acei te de trans mis ión.
Revisar nivel  de electrol ito de la batería .
Comprobar des gaste anormal , cortes, etc.
Comprobar pres ión de inflado.
Revisar zapatas , pernos flojos  o rotos .
Revisar bastidores , protecciones y tensores del  tren de rodaje.
SECRETARÍA DE OBRAS PÚBLICAS
Revisar nivel  de acei te del  motor.
Niveles de fluidos






ANEXO 14. Formato lista de comprobación de mantenimiento Tipo B. 
Equipo: Fecha :
Lectura: Hora inicia l :
Real i za do por: Hora fina l :
SI NO
Comproba r tiempo de ciclos  de tra bajo de los  ci l indros  hidrá ul icos.
Revisa r des gas te de rueda s guía s , rodi l los  inferiores, zapa ta s, etc.
Revisa r estado de las  válvula s  de desa hogo de gra sa  del  mecanismo ajus ta dor.
Revisa r fugas  de lubrica nte en ruedas motrices, rueda s guía s  y rodil los .
Limpia r respi ra deros  de los  embragues de di rección.
Limpia r respi ra dero de la ca ja  de tra nsmis ión.
Trasmisión, mando final, diferenciales, tandems
Ruidos anorma les  en ca ja  de tra ns mis ión.
Limpia r respi ra deros  de la s  caja s  ta ndems.
Limpia r respi ra deros  de ma ndos finales .
Comproba r pres ión de a cei te de transmis ión.
Limpia r respi ra deros  de di ferencia les .
SECRETARÍA DE OBRAS PÚBLICAS
Comproba r fuga s  en el  turbo y a pretar pernos del  montaje del  turbo.
Comproba r esta do del múltiple de admis ión y es cape.
MOTOR
Revisa r va ri l la je de control  y pala ncas  de ma ndo.
Sistema eléctrico
Limpia r fi l tro de la bomba de al imenta ción.
Ca libar vá lvula s .
Comproba r ca rga  de la  batería .
CHECK LIST TIPO B
ÁREA DE MANTENIMIENTO
Revisa r ca bles  y funcionamiento de la s  bujía s  de preca lentamiento.
Medir vol taje  de los  e lementos del  s i stema.
Revisa r estado de terminales  de los  e lementos del  s i stema.
Tren de rodaje
Limpia r fi l tro colador del  la do de s ucción.
Revisa r fugas  de a cei te en los  ci l indros.
Revisa r estado de ma ngueras  y conexiones .
Sistema hidráulico
Ruidos anorma les  en bomba s hidrá ul ica s .
Revisa r ra yadura s  en pistones de los  ci l indros  hidrá ul icos.





ANEXO 14. Formato lista de comprobación de mantenimiento Tipo B. Cont. 
Revi sa r es ta do de es quineros , protectores  la teral es , cua dros , cuchi l la s  y punta s .
Comprobar velocidad del  motor a retentí y a máxima  a cel era ción.
Trabajos adicionales.
Res ponsa bl e Jefe de mecá nica
CARDANES
Comprobar juego de l os  es tria dos  de l os  e jes  del  carda n.
Comprobar es ta do de las  cruceta s.
La var ra di ador.
Comprobar funciona miento del  termos ta to.
Comprobar el  recorri do de las  pa lancas  y mandos  en la  cabina.
Apreta r todas  las  a braza dera s de l as  ma nguera s .
Revi sa r indica dor de res tricción de ai re.
Comprobar es ta do general  de cha si s, deterioros, grieta s, pernos  flojos .
Revi sa r junta s  de a rti cula ción del  bas tidor.
Jefe de tal ler
La var ta nque de combus ti ble.
GENERAL





ANEXO 15. Formato Orden de Trabajo. 
Fecha de Emisión: Hora:
Fecha inicial:
Tipo: Fecha final:












Jefe de Taller Realizado por
RECURSOS POR CONSUMIR
SECRETARÍA DE OBRAS PÚBLICAS
ÁREA DE MANTENIMIENTO
ACTIVIDADES A REALIZAERSE





ANEXO 16. Formato historial de mantenimientos. 
 
 
SECRETARÍA DE OBRAS PÚBLICAS 
ÁREA DE MANTENIMENTO 
HISTORIAL DE MANTENIMIENTOS 














                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
 
